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Resumo:

O Clima de Portugal é uma das atra¢des do pais, mas na verdade, os portugueses
ndo se sentem confortaveis dentro das suas habitac¢des.

O problema esta no método construtivo efetuado nos Ultimos 5o anos que ja nao
esta de acordo com as caracteristicas deste clima que todos adoram.

Atualmente, o tema da Sustentabilidade esta a evoluir e ja possui métodos e
tecnologias que podem resolver este problema. A questdo é que isto ndo acontece
apenas nas habitacdes. Os edificios publicos possuem os mesmos atributos e
problemas, nomeadamente as escolas.

Um edificio escolar é para as criangas a sua segunda casa. Muitas das escolas ndo
estdo desenhadas e concebidas com o conceito de Conforto Térmico. Este ponto é
referido varias vezes no conceito da Sustentabilidade visto que a sua rela¢do entre o
ser Humano e o Ambiente é quase sempre direto. Todos os espacos devem de ser
confortaveis visualmente e termicamente para todos os seres Humanos.

De forma a tencionar essa relagao é proposta a criagdo de uma escola de Dangga,
onde a relacdo com o Corpo transcende para outro nivel, a sua relacdo é

indispensavel, e com este objetivo, é introduzida esta abordagem tedrico-pratica da
insercdo de uma escola de Danga num antigo Paldcio em Lisboa, o Palacio da Rosa.
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Abstract:

The Portugal climate of is one of the attractions of the country, but in fact, the
Portuguese do not feel comfortable inside their dwellings.

The problem is in the constructive method carried out in the last 5o years that is no
longer in accordance with the characteristics of this climate that everyone loves.
Currently, the theme of Sustainability is evolving and already has methods and
technologies that can solve this problem. The point is that this does not happen only
in the dwellings. Public buildings have the same attributes and problems, namely
schools.

A school building is for the children their second home. Many of the schools are not
designed under the concept of Thermal Comfort. This point is referred to several
times in the concept of Sustainability since its relation between the Human being
and the Environment is almost always direct. All spaces must be visually and
thermally comfortable to all human beings.

In order to develop this relationship, it is proposed to create a Dance school, where
the relationship with the Body transcends to another level, its relation is
indispensable, and with this objective, this theoretical-practical approach is
introduced to the insertion of a school of Dance in an old Palace in Lisbon, Palacio da
Rosa.
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Introducao
Enquadramento Teorico

O ser Humano exibe uma tendéncia para permanecer cada vez mais em espacos
interiores. Segundo os dados europeus (EC, 2003) cada pessoa esta cerca de 9o % do
seu tempo em espacos fechados.

Com este nUmero a aumentar cada vez mais, é surpreendente que muitos dos
edificados existentes hoje em dia, ndo possuam caracteristicas nem condi¢des de
conforto para que os seus utilizadores tenham um modo de vida com mais

qualidade.

Este assunto ndo passa apenas pela qualidade de vida das pessoas, considerando

uma vertente mais pessoal, mas também de uma vertente profissional e econdmica.

Cada ser Humano possuiinUmeras possibilidades para obter o seu “espaco perfeito”,
e este é um conceito pouco referido na Constru¢ao de Edificios. Por si s¢, a reduzida
qualidade do ar interior é responsavel por uma reducao de 6 a 9% da performance do
trabalho de escritorio (Wyon, 2004). Também Paevere & Brown (2008) referem um
incremento de produtividade do trabalho de 10% quando comparam um edificio de
escritorios; concebido, projetado e construido com um foco substancial na definicao
de um novo padrao para edificios de escritdrios ecologicamente sustentaveis; com

outros edificios similares da mesma cidade.

Esta relagdo entre espago e ser humano tem um impacto imensuravel e muitos dos
edificios ndo estdo preparados para o clima e para as necessidades dos utilizadores.



Um vasto nUumero de edificios que se encontram hoje foram provavelmente
construidos nos Ultimos 5o anos?, alguns habitados, outros ao abandono ou em
ruinas? (Lisboa contribuia com cerca de 4800 edificios em 2007 de um total de cerca
de 55000 edificios da cidade (CML, 2011) e uma pequena percentagem, reabilitados
(entre 2005 e 2010 eram 1788 os edificios de Lisboa com obras de reabilitagdo e
reconstrugao (CML, 2011).

Neste meio século, o modo de vida do ser humano também sofreu alteragdes, tal

como o clima.

De acordo com um noticia publicada em 20043 baseado num estudo da University
College of Dublin a qualidade da construcdo portuguesa, em especial atencdo para
os edificios construidos nos Ultimos 50 anos, ndo é das melhores. O estudo refere

que “Portugal é o pais da Europa em que mais se morre de frio".

A solucdo para este problema é a criagao de novos e melhores espacos interiores,
que sejam confortaveis e pensados para um bom relacionamento do edificio com o

clima onde esta inserido.

Enquanto isto, o conceito de Sustentabilidade (ONU, 1987) tem vindo a evoluir, com
diversas concegdes e tecnologias, de modo a melhorar as condicdes interiores dos

espacos.

Quando este conceito é aplicado nos edificios, é geralmente focalizado na relagao

entre o consumo energético e a respetiva performance.

Em Portugal, para os utilizadores atingirem um nivel de conforto aceitavel, tém de
recorrer as varias solu¢des convencionais existentes no mercado, tal como
aquecedores e sistemas de ar condicionado, aumentando significativamente o
consumo energético, e consequentemente os custos e o impacto ambiental

associados.

* Entre 2001 e 2011 continuou a verificar-se um forte crescimento do parque habitacional. O
numero de edificios destinados a habitacdo é de 3 544 389 registando-se um aumento de 12,2
% face a 2001 (INE, 2012). O indice de envelhecimento dos edificios é de 176 (INE, 2012), o
que significa que o numero de edificios construidos até 1960 é menos do dobro do que
aqueles que foram construidos entre 2001 e 2011.

2 O estado de conservacao dos edificios, de acordo com os critérios aplicados nos Censos
2011, revela que apenas 1,7% dos edificios se encontravam muito degradados e 27,3%
(atualizado em 03.04.2013) necessitavam de reparag¢des (INE, 2012).

3 Noticia publicada no Journal of Epidemiology and Community Health



Para atenuar e/ou reduzir tais consumos, o edificio tem de ter uma estreita relagao
com o clima, contrariando a excessiva dependéncia dos utilizadores da energia e,

inevitavelmente reduzir o impacto ambiental.

Em termos praticos, a aplicacdo do conceito de sustentabilidade em todas as fases
do ciclo de vida do edificio (desde a ideia até ao desmantelamento, passando
obviamente pela fase de projeto) é traduzida em arquitetura bioclimatica* — que
consiste na aplicagdo e utilizacdo de materiais e substancias com critérios de
sustentabilidade, i.e., sem por em risco o seu uso por geragdes futuras. Representa
o conceito de gestdo energética 6tima dos edificios de alta tecnologia, mediante a
captagao, acumulacdo e distribuicdo de energias renovaveis passiva ou ativamente,
e a integracdo paisagistica e emprego de materiais autoctones e sdos, dos critérios
ecoldgicos e de eco construcao (Neila Gonzalez, 2004). Com esta aplicagdo esta
subjacente um cuidado especial na resposta ao programa, tal como na escolha do
local mais adequado para a sua implantacdo e nas suas opg¢oes de sistemas
energéticos, de forma a facilitar e de aumentar os niveis do conforto humano dentro
do Edificado.

Contudo, tal como mencionado anteriormente, cada ser humano tem uma ideia de
“espaco perfeito”, e a diversidade destes pode ndo coincidir muitas das vezes. Isto é,
porque cada ser humano é Unico, cada um possui um corpo diferente, o que resulta

em requisitos de conforto térmico diferentes.

Porem, em termos de construcdo de edificios, a solu¢cdo deste tdpico tem de ser
generalizada; ndo funciona como um perfume personalizado, onde existe uma fusao
de elementos naturais que refletem a personalidade e gostos individuais, mas
funciona como o assento do condutor de um automovel, que pode ser regulado,

tanto no tanto na distancia ao volante como no angulo das costas do assento.

Tendo esta analogia em mente, o comportamento e gostos humanos, sdo
modelizados por intermédio de diversos parametros que conforme a funcao, o
vestuario e a atividade metabdlica, por exemplo, irdo gerar um intervalo de

condigdes adequadas que refletem assim o conforto térmico.

A escolha mais ldgica e mais comum é a conceg¢ao de habitagdes unifamiliares onde
é gerada uma habitacdo sustentavel simplesmente em fung¢do do estudo do padrao
da familia. O mesmo pensamento ndo é, todavia, aplicavel a edificios publicos,
devido a sua complexidade, ao nUmero de pessoas e as diferentes faixas etarias que
usufruem do espaco.

40 conceito de arquitetura bioclimatica que originalmente tratava da relacdo entre o clima,
a arquitetura e os seres vivos, tornou-se mais complexo na atualidade.



Entre as varias fun¢bes que abrangem um edificio publico, um estabelecimento
escolar tem a particularidade de possuir varias zonas de permanéncia, com uma
tipologia que ndo recebe, por vezes, a atencdo devida. Uma escola ndo é um edificio

de lazer. E um local de instrucéo e de aprendizagem.

Sao estes locais que moldam o ser humano para a sociedade, e infelizmente, muitos

deles ndo possuem condi¢des, nem capacidade de formar criangas e jovens.

Como seria uma escola pensada para os mais pequenos?
Como seria uma escola desenhada para a produtividade e para o futuro dos estudantes?
Como reutilizar um edificio devoluto?

Como pode ser incorporado o clima, o edificado e o comportamento do ser humano?

Procurando dar resposta a estas questdes, propde-se um estudo sobre um edificio
devoluto que se pretende transformar numa escola de danga, recorrendo a principios

da arquitetura bioclimatica.



Justificacao e Pertinéncia

As questdes levantadas anteriormente justificam a ideia da realizagdo de um edificio

escolar, mas porqué de uma Escola de Danga?

A formacdo das criangas é importante e alvo de muitos estudos e conce¢des, mas a
realizacdo de um espago onde exista um programa integrado de formacdo de alunos

regular e profissional carece de um sistema estruturado e desenhado com rigor.

Atualmente, existe na cidade de Lisboa, o Conservatorio Nacional com as suas
escolas de Danca (a funcionar desde 1839) e Escola de Musica (a funcionar desde
1835), que se escontra em estado de degradagao e com falta de espaco. Apesar das
duas escolas se encontrarem em dois edificios diferentes, a Escola de Danca faz uso
dos dois edificios devido a pequena dimensao do seu edificio. As deslocagdes das
criangas entre os edificios é feita pelo exterior, resultando em atravessamentos de
ruas didrios sem controlo, bem como a auséncia de espaco para estas conviverem ao
ar livre. Por estas razbes torna-se pertinente encontrar uma nova casa para esta

escola, onde as criangas estejam seguras e confortaveis.

Dando seguimento ao tema de projeto da unidade curricular de Laboratério de
Projeto VI —“Resignificar e Reabilitar a Cidade tendo em conta a presenca da Cerca

Fernandina”, foi proporcionado o encontro com o Palacio da Rosa.

Este conjunto edificado, apesar de se encontrar em estado de abandono e
degradagao, possui uma extensa area construida, seja interior ou exterior, ainda com
possibilidade de proceder a uma expansdo tanto verticalmente como
horizontalmente. Nao obstante o equipamento existente ter sido uma “habitacao
com areas generosas”, goza de um potencial para a criacao e aplicagdo desta nova
funcao, transformando os seus grandes saldes com duplo pé direito e vista para a

cidade de Lisboa, em estudios.

Cumulativamente, a reutilizagdo de um equipamento destas dimensdes, tem a
capacidade de introduzir uma série de novas fun¢des na comunidade, que se

encontra também em processo de reestruturacao.



Objetivos e Metodologia

O objetivo principal deste trabalho é criar um edificio escolar, para alunos e
professores. Um edificio onde o conforto ambiental e a qualidade do espago
arquitetonico sejam priorizados. Para atingir este conceito é integrado o tema de
sustentabilidade, um tema atual e em desenvolvimento, aplicando assim varias
técnicas sustentaveis, tanto passivas como ativas, capazes de oferecer aos alunos
espagos de qualidade e com condig¢des necessarias para o seu desenvolvimento e
aprendizagem.

Tendo como ponto de partida este objetivo, sdo explorados outros aspetos, tais

como:

- ldentificar as necessidades da Arte da Danga: a criacdo de uma escola
deste tipo requer uma série de condi¢des espaciais especificas, tais como as
dimensoes das salas e os espagos interiores e exteriores, que, contudo,
podem ser ligeiramente alteradas quando aplicadas a uma escola
profissional. Uma escola deste género requer uma analise detalhada sobre a
organizacao dos percursos dos alunos dentro do estabelecimento de ensino
e relacionamento da rotina dos alunos com o espaco para garantir a sua

funcionalidade.

- Estabelecer uma relacdio com a Comunidade: a escola esta
estrategicamente localizada entre um Monumento Publico (o Castelo de
Sdo Jorge) e a Praga do Martim Moniz (zona publica com grande
acessibilidade de transportes publicos e de ligagdes com outros pontos da
cidade). Esta localizagao possui também uma vertente social, podendo ser

utilizada pela comunidade como um espaco de reunides ou eventos.

- Criacao de um Polo de Referéncia: relacionado com o aspeto anterior, a
criacdo de um edificio de caracter publico tem tendéncia para se tornar
automaticamente uma referéncia, no entanto, o objetivo ndo é criar um
ponto turistico na Mouraria, mas sim um polo de referéncia para a

comunidade, podendo ser usufruido fora do periodo escolar.



- Qualificacdo e Redesenho do Espaco Urbano: apesar do edificio ndo terum
carater turistico, a intervencdo urbana tem esse objetivo. Intervir no bairro
da Mouraria, particularmente na zona a frente do Palacio, faz com que a
Escola se torne numa referéncia visual para o mundo das Artes, de um ponto

de vista turistico e cultural.

Em resumo, o objetivo é criar um espago arquitetonico que se relacione com o bairro,
podendo acolher o publico em redor, mas também de o transformar, aumentando a

dinamica entre as varias faixas etarias.

A inclusao da sustentabilidade no projeto, proporciona uma ligacao mais direta e
pura ao local e ambiente, ndo apenas com a integragdo de sistemas técnicos
ecologicos, mas estudando os materiais existentes, recriando elementos em

deterioragao, etc, por forma a aumentar o conforto no edificado.

Para alcancar os objetivos mencionados, o projeto consiste numa abordagem
tedrico-pratica, isto é, cada uma das etapas do projeto contém uma vertente tedrica
com aplicagdo pratica no projeto.

Alinha de a¢do do projeto é dividida em varias fases:

12 Fase
a. Recolha de informacdo e de referéncias bibliograficas sobre os
conceitos em questdao para que possam ser aplicados no projeto.
Esta é complementada com uma primeira abordagem ao
Conservatorio Nacional de Lisboa, de forma a tornar claro o
programa e a estruturacdo do edificio;
b. Recolhade requisitos elementares, tais como especificacdes de uma

escola e regulamentacao;



32 Fase

23 Fase

Levantamento fotogréfico do local, tal como de desenhos e pegas
técnicas sobre o Palacio devido a impossibilidade de aceder ao seu
interior;

Elabora¢do de uma forma conceitual, com as primeiras hipdteses de
projeto, desde uma escala urbana até a escala do edificio;
Realizagdo de uma analise SWOT do edificio a intervir, de modo a
serem exploradas as suas potencialidades e dada aten¢do as suas
ameacas;

Reinterpretacdo do palacio e dos varios espacos com um carater de
demoligao e reutilizagao;

Fazer uma primeira abordagem aos casos de estudo similares,
tentando encontrar e entender o processo e o projeto de cada um,
que tragam beneficios ao projeto a desenvolver;

Criagdo de diversas solu¢des com algum pormenor para o plano
urbanistico, com base no contexto e informagao recolhida
anteriormente;

Delinear fung¢des e espacos para o edificio e aplica-las nos desenhos
técnicos do mesmo;

Avaliar as diversas solu¢des, compilando-as no projeto final do
edificado.

Elaboracdo das pegas finais para apresentac¢do, tal como a produgao
de modelos tridimensionais finais e de estudo para apoio do projeto;
Conclusdo do documento tedrico;

Reflexdo sobre o trabalho e sobre o resultado do projeto final



Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo é constituida por seis capitulos, para além da introdu¢do ao

tema.
Os capitulos | e Il abordam os temas tedricos do projeto.

O primeiro capitulo trata do aparecimento e desenvolvimento do conceito e
tecnologias da Sustentabilidade na arquitetura, subdividido em subcapitulos
referentes ao projeto. E explorado o conceito em Portugal, o seu aparecimento e
como é utilizado nas constru¢des dos dias de hoje, tendo em conta o clima e
ponderando o conforto dos utilizadores, bem como o impacto nos contextos urbano

e arquitetonico.

Seguidamente é abordado o tema do ensino regular, particularizando o ensino

ligado ao movimento e a danca.

Os capitulos Il e IV possuem uma vertente analitica do espaco onde esta inserido o
projeto, isto é, o bairro da Mouraria e o Palacio da Rosa, assim como a analise de
casos de estudo e obras arquitetdnicas com elementos equivalentes ao projeto
desenvolvido.

No capitulo V procede-se a apresentacao do projeto. Este capitulo é dividido de
forma a elucidar o conceito, o processo e o resultado. Primeiramente é introduzido
o programa e os utilizadores, de forma a criar critérios e objetivos para o projeto.
Seguidamente é apresentada a interven¢do urbana e posteriormente a intervencao
arquitetonica, realcando as areas do palacio a manter, a renovar e a demolir, tal

como apresentar as novas alas da construgéo.

O capitulo VI é constituido pelas conclusdes sobre as fases tedricas, analiticas e do
projeto.
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I. Sustentabilidade na Arquitetura

O conceito de sustentabilidade sempre foi um conceito dificil de esclarecer ou de
reunir unanimidade na sua definicdo. Quando se pergunta a alguém o que é um
copo, qualquer individuo é capaz de visualizar e identificar o objeto, mas,
Sustentabilidade é algo abstrato que pode ser aplicado em varias areas do

conhecimento.

Segundo o Diciondrio da Lingua Portuguesa (AA.VV., 2004), o conceito de
Sustentabilidade é considerado como uma caracteristica ou qualidade do que ¢
sustentavel. Mas o que é sustentavel? A sua definicdo é algo de semelhante, é
referido que é algo que se pode sustentar, defender ou sequir (AA.VV., 2004). No
entanto, a palavra tem uma segunda definicdo — o que é realizado de forma a ndo
esgotar os recursos naturais nem causar danos ambientais (AA.VV. 2004). Esta é
uma descri¢cdo mais profunda do tema de Sustentabilidade, mas sera que é apenas
isso?A definicdo original de sustentabilidade foi dada por Lester Brown® na década
de 80 do século XX; “uma comunidade é sustentavel quando satisfaz plenamente as
suas necessidades, de forma a preservar as condi¢es para que as geragdes futuras

também o fagam.

Da mesma forma, as atividades processadas por agrupamentos humanos ndo
podem interferir prejudicialmente nos ciclos de renovagao da natureza, nem destruir
esses recursos de forma a privar as geragdes futuras de sua assisténcia” (citado por

Marques, 2008).

5 fundador do Worldwatch Institute.
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Ao nivel da construgao sdo diversificados os conjuntos de principios (Edwards, 2005)
defendidos no que respeita ao caminho a sequir na constru¢do, mas genericamente,
todos eles preconizam que qualquer construcao deve ser ecologicamente correta;
ser economicamente vidvel; ser socialmente justa e ser culturalmente aceite

(Edwards, 2005).

Neste contexto, surgem assim quatro termos simples e conhecidos por todos, que

constituem os pilares da Sustentabilidade: (AA.VV. 1992)

AMBIENTE® SOCIALY ECONOMICA®  CULTURAL?®

Nesta linha de pensamento Mendler & Odell (2000), publicaram um guia, no qual
estdo presentes, de maneira simplificada, alguns principios para auxiliar os
arquitetos a projetar de uma maneira mais sustentavel e preparada para o futuro (vd.

Tabela 1), perseguindo a ideia de um Objeto Arquitetonico Idealmente Sustentavel.

Incluida ainda na nocdo de sustentabilidade, ndo podem ser esquecidas a
monitorizacdo e a consequente avaliacdo do edificio construido. No que se refere a
avaliagdo foi desenvolvido pela Comissdao Europeia (EC, 1993) um sistema de
avaliagdo ambiental especialmente concebido para escolas - o SEAM (Schools’
Environmental Assessment Method) - que tal como o sistema BREEAM (1990, 2008)
atribui uma creditagdo a um conjunto de variadveis (vd. Tabela 2), traduzivel numa
classificacao dos edificios em trés classes: edificios A (acima de 35 pontos), B (entre
25 e 35 pontos), ou C (menos de 25 pontos).

® A Sustentabilidade Ambiental abrange a eficiéncia energética do edificio, a economia de
recursos, a utilizacdo de recursos renovaveis e a redu¢do do impacto ambiental e climatico,
seja este global ou local.

7 A Sustentabilidade Social consiste em aumentar o bem-estar dos utilizadores, de garantir
um clima interior com as melhores condi¢bes possiveis, uma maior flexibilidade dos espacos,
acessibilidade para todos e garantir a seqguranga do individuo.

8 A Sustentabilidade Econdmica incide sobre a reducdo dos custos operacionais, no aumento
de produtividade do utilizador do edificio, dar estabilidade no valor e criar possibilidades nas
taxas.

9 A Sustentabilidade Cultural inclui a integracdo nas comunidades dos edificios projetados e
construidos com principios sustentaveis, com respeito pelas respetivas carateristicas,
especificidades e padrdes de vida e de desenvolvimento.
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Tabela 1. Principios do projeto sustentavel segundo Mendler & Odell (2000)

Principios do Projeto Sustentavel

Aplicar principios ecoldgicos desde o inicio

1 De forma a evitar o aumento dos custos e do impacto ambiental, devem-se incluir principios ecoldgicos desde a
fase de concegdo
Projetar formas flexiveis para aumentar a longevidade do edificio

2 Deve-se sempre criar espacos flexiveis, de forma a conseguir acomodar todas as alteragdes futuras necessarias,
garantindo a sua adaptagdo a sociedade. Uma maior durabilidade do edificio pode também ser dada através de
uma melhor qualidade construtiva e de um baixo custo de manutencéo
Usar estratégias passivas para proteger e restaurar os recursos hidricos

3 Deve-se projetar de forma a ndo destruir os ecossistemas e zonas verdes pré-existentes, tentando sempre que
possivel utilizar sistemas passivos de aproveitamento das aguas e coberturas ajardinadas/verdes
Melhorar a eficiéncia energética, garantindo o conforto térmico
Deve-se melhorar o revestimento do edificio e desenvolver estratégias solares passivas para melhorar o conforto

4 e reduzir o consumo de energia. Deve-se projetar formas que aumentem o desempenho energético diurno e
noturno
Reduzir os impactos ambientais relacionados com o uso de energia

5 Deve-se explorar formas de reduzir o consumo de combustiveis fosseis e explorar fontes de energia renovaveis
(desde a fase de concegdo do projeto)
Garantir a saude e bem-estar interior

6 Deve-se melhorar o ambiente interior, promovendo uma ligagdo com a natureza e o exterior, melhorando assim a
iluminagdo natural e a qualidade do ar interior, devendo-se para isso utilizar um sistema de ventilagdo natural
Conservar a agua e garantir a sua reutilizagao

7 Deve-se conservar a agua, através do uso de torneiras de baixo fluxo e temporizadas, devendo-se considerar a
recolha das 4guas da chuva e das dguas cinzentas para posteriores utiliza¢des
Optar por materiais naturais

8 Deve-se analisar os impactos ambientais, a eficiéncia, e a performance de todo o ciclo de vida dos materiais
escolhidos, procurando utilizar materiais ndo-toxicos, locais, reciclaveis. Deve-se procurar a utilizagdo de recursos
que minimizem o impacto ambiental relacionado com a sua manufatura, transporte, instalagdo e manuten¢ao
Utilizar espécies vegetais apropriadas

9 Deve-se analisar as espécies nativas da regido, tendo em conta o clima, o solo, e necessidade de agua, de forma a
utilizar espécies adaptadas para o local, com baixo consumo de 4gua e manuten¢do
Projetar visando a simplicidade operacional

10 | Através de um desenho mais simples das instalagdes, torna-se mais facil a sua atualizagdo periddica e o seu
manuseamento por parte dos utilizadores, evitando que se tornem obsoletas no futuro
Possibilitar a substitui¢do de elementos

11 Num edificio é sempre incontornavel de que certos componentes ou partes corram o risco de se tornarem
obsoletas com o tempo, pelo que a sua substituicdo deve ser facil e com um baixo custo, sendo que para isso é
necessario projetar de uma maneira flexivel e “"desmontavel”
Promover a reciclagem durante a construgao, uso e demoli¢do

12 | Deve-se optar pelo uso de materiais reciclaveis durante estas trés fases do ciclo de vida das construgdes, de forma

a diminuir o impacto ambiental do edificio e a extragdo de recursos

Tabela 2. Critérios de avaliagdo utilizados pelo SEAM (adaptado de Edwards, 2005)

Elemento Pontuacao Maxima

Escolha do local de implantagdo

Procedéncia de madeiras

Equipamentos de combustdo

Utilizagdo de materiais reciclados

Substancias quimicas que afetam a camada de ozono

Compostos organicos volateis (COV)

Substancias perigosas

Tintas sem chumbo

Areas verdes e de recreio

Instalagdes para eliminagdo de residuos e reciclagem

Ventilagdo

lluminagdo natural

Nw [N]w [k [r NN [R]|R [k

Controlo da iluminacao artificial

Economia de agua

Qualidade da 4gua

Legislagdo

NN RN

Manutengdo contemplada no projeto

M3o-de-obra da manutenc¢do

Avaliagdo energética (CO,)

Politica de transporte escolar

Politica ambiental da escola

RN (NN N

Numero total de Pontos

~
G
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A. Sustentabilidade e Portugal

E preciso salientar que a ideia de Sustentabilidade é algo recente.

Desde o inicio da Humanidade o principal objetivo de uma habita¢do era de proteger
o ser humano, de o ajudar a conviver com as alteragdes climaticas e do meio
ambiente. N&o existiam conceitos energéticos ou bioclimaticos, apenas
sobrevivéncia, e foram precisos muitos anos, geragoes e diferentes culturas para se

possuir toda a informacdo existente nos dias de hoje (Moita, 2010: 9).

O fogo, a eletricidade e até mesmo a World Wide Web, possibilitou um avango
exponencial para o ser humano especialmente no Ultimo século. Porém, a
necessidade de fontes de calor sempre existiu, e é inconcebivel que algo considerado
como um bem essencial tenha um custo elevado, seja energia para aquecimento ou

arrefecimento, comegando a gerar problemas econdmicos na sociedade.

Em Portugal a situacdo é ligeiramente diferente devido, ndo s6 ao estilo de vida, mas
sobretudo ao baixo padrao de vida dos portugueses. O consumo de energia per
capita é mais baixo em rela¢do a outros paises ndo porque nao seja necessaria essa
energia, mas porque os cidaddos estao dispostos a abdicar desse elemento essencial
por razbes econdmicas, resultando numa falta de conforto térmico nos edificios

(Moita, 2010: 10).

E se os edificios (vd. Figura 1) ja estivessem preparados para reduzir
automaticamente a fatura energética que se recebe todos os meses?

Figura 1 - Smithsonian Museu Nacional de Historia e Cultura Afro-Americana
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Em termos globais, um tema que preocupa mais os cientistas e ambientalistas é a
degradagdo da camada de ozono e como esta tem sido responsavel pelo aumento
das amplitudes térmicas no planeta.

A contribuir para o agravamento deste problema, existem 3 grandes sectores
principais de atividade que sao emissores de gases de efeito de estufa (GEE): a
indUstria, a construgao e os transportes. O setor da constru¢do emite cerca de 30%
de GEE (UNEP, 2009) e o consumo de energia relacionado com os edificios atinge
cerca de 31.5%.

Com estes fatos em mente, Portugal contrabalanca com a sua riqueza nos recursos
renovaveis, especialmente se estiverem relacionados com o rio ou ondas maritimas,
com o sol ou vento.

O clima mediterranico possui uma particularidade em relacdo aos outros climas, as
suas temperaturas amenas, entre os 14 °C a 17 °C (vd. figura 2). Em Portugal o clima
é relativamente estavel e as condi¢des que este oferece estdo bastante proximas dos
valores de referéncia considerados como confortaveis, algo que é raro em outros

paises da Europa (Tirone & Nunes, 2007: 16).

Temperatura média do ar (°C)- Ano 2015

3
19311935 1939 1943 1947 1951 1955 1959 1963 1967 1971 1975 1979 1983 1957 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015

Figura 2 - Variabilidade interanula da temperatura média anual em Portugal Continental
(A tracejado valores médios no periodo 1971-2000) (IPMA, 2015)

No entanto, existem grandes amplitudes térmicas que tém um efeito nocivo nos
edificios e respetivos materiais, provocando uma sensacdao de desconforto ao
utilizador, visivel nas constru¢des dos Ultimos 50 anos, as quais estavam de acordo
com os recursos e com o clima da época. Infelizmente muitos dos edificios pararam
no tempo, nao sendo surpreendente o nUmero de pessoas que nao se encontram
satisfeitas com a temperatura e qualidade do ar dentro das suas habitagoes.

*° Em 2015, o consumo de energia distribuido por setor de atividade econdmica foi: 2.1% na
construcdo e obras publicas, 16.5% no setor doméstico e 12.9% nos servicos (INE, 2017).
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Atualmente, j4 existe alguma preocupagao em estabelecer ligagdes entre o conforto
térmico e as estratégias passivas de aquecimento e arrefecimento, criando uma
relacdo forte entre o clima exterior e interior. As estratégias passivas sdo Uteis para
atenuar as amplitudes térmicas, reduzindo os ganhos excessivos do verdo e

aumentando os ganhos no inverno.

Se o edificio for pensado e conceptualizado para ser um edificio sustentavel, a
aplicagdo de estratégias passivas pode significar uma redugdo de cerca de 20% no
consumo energético, comparando com as necessidades de um edificio corrente

(Tirone & Nunes, 2007: 16).

Portugal esta a mudar a sua atitude e estatuto em relagdo a este problema. Os
valores do conforto térmico estdao a ser atualizados e estudados, tal como a sua
integracao durante a fase de projeto, devendo assim contemplar os seguintes
aspetos, para que o seu desempenho térmico seja controlado (adaptado de

Gongalves & Duarte, 2006: 53-54):

- Estudo da orientagdo solar e do regime de ventos no local;

- Conceptualizar a localizagdo dos varios espacos, criando zonamentos
internos e externos;

- Relacionar as zonas edificadas com as caracteristicas especificas do local, tal
como o ruido, acessibilidades e vegetacao;

- Eleger um sistema estrutural, considerando o seu desempenho térmico;

- Tratar as fachadas e coberturas de acordo com as necessidades de protecdo
solar, detalhando o seu dimensionamento;

- Estudar as areas envidragadas e possiveis aberturas para o exterior, seja a
sua area, localizagdo e materialidade (vd. figura 3);

124 90% 58% 84% B84% +30% 50% 100%

S—
Figura 3 - Esquema do Jacobs Institute for Design Innovation (LMS Architects)
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B. A Evolucao para a Construgao Sustentavel

Uma construcdo sustentavel é, no entanto, mais do que resolver os aspetos citados

atras.

De acordo com Moita (2010), construir uma casa significa construir com o clima,
considerando e ponderando as diferentes variantes que cada lugar e regido
oferecem, para que a constru¢do seja apropriada e o seu clima interior seja otimizado
e confortavel para os seus residentes (vd. figura 4).

Desde que comecaram a ser desenvolvidas obras e construcdes sustentaveis em
1980, todas as discussdes e experimentagdes seguem o objetivo de alcangar o
edificio ideal, o edificio inteligente. A evolugao que se seguiu, conduziu a exploragao

da possibilidade de os edificios produzirem a propria energia que consomem.

ATRIUM VENTILATION
jeotietion vie stach sttect |1

——[nieH DENSITY
INSULATION

G

ROOF TERRACE

[NATURAL VENTILATION
" |vie morerisae windows

.
.-

) 3 EXTERNAL SOLAR SHADING
oFfIgE AT = [ Mosite. motorined tovvres position
g astomaticaliy in reisiion 1o path of avn.

MEETING ROOMS

Figura 4 - Estratégias Energéticas da Green Lighthouse (Chrostensen & Co Architects)

Neste ambito, os edificios podem ser divididos nas seguintes categorias em relacdo
a sua contribuicdo para um ambiente Sustentavel:

- Edificios Passivos: ndo existe producdo de energia, mas sao aplicadas
estratégias construtivas, previamente estudadas que irdo ajudar a reduzir o

consumo energeético;
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- Edificios Ativos: existe uma pequena percentagem de producao de energia
através de tecnologia, ndo sendo esta suficiente para a sua independéncia
total da rede de distribuicdo energética;

- Edificios Sustentaveis: capacidade de produzir energia suficiente para o seu
consumo total - autossuficiéncia. Em edificios de grandes dimensdes existe
mesmo a possibilidade de producdo de energia e abastecimento dos
edificios circundantes, ou de produzir energia para a rede de distribuicdo
energética.

Com a proliferagao destes edificios, a produ¢ado de energia de origem fdssil é menor,
resultando na reducdo das emissdes de CO,. Atualmente existem edificios
“prototipos”, onde o assunto esta bastante presente e é testado por engenheiros e

arquitetos.

De modo a garantir que se atinge certos padrdes de sustentabilidade e de ser
possivel categorizar um edificio, ainda que de forma voluntaria, foram desenvolvidos
diversos sistemas de classificacdo ambiental®* para tipologias especificas de

edificios.

Para além destes sistemas, muitos paises adotaram sistemas obrigatorios
relacionados com a performance energética. Em Portugal esta implementado o
Sistema Nacional de Certificagao Energética e dos Edificios (SCE)** (MEE, 2013) que
tem o objetivo de assegurar e promover a melhoria do desempenho energético dos

edificios.

* Entre os quais se destacam: o BREEAM — BRE Environmental Assessment Method, o
BREDEM — BRE Domestic Energy Model ambos desenvolvidos pelo BRE — Building Research
Establishment (BREEAM, 1990, 2008) no Reino Unido; o ja mencionado SEAM — School’s
Environmental Assessment Method (EC, 1993; o LEED — Leadership in Energy and
Environmental Design desenvolvido pelo US Green Building Council (USGBC, 2008, 2009) nos
EUA; o DGNB — Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen desenvolvido pelo Conselho
Alem3do de Construcdo Sustentavel na Alemanha (DGNB, 2007); o CERQUAL desenvolvido
pela Association Qualitel (1974); o HQE — Haute Qualité Environnementale desenvolvido pela
Alliance HQE (1996), ambos em Franca; o SEL — Systéme d’Evaluation de Logements
desenvolvido pelo I'Office fédéral du logement na Suica (OFL, 1975); o SBTool performance
assessment desenvolvido pelo IISBE (2007) no Canada; o GBC Espafia VERDE desenvolvido
pelo Green Building Council Espafia (GBCe, 2003) em Espanha; o NABERS — National
Australian Built Environment Rating System desenvolvido pelo Office of Environment &
Heritage (OEH, 2006) na Australia; e o CASBEE — Comprehensive Assessment System for
Built Environment Efficiency desenvolvido pelo Japan Sustainable Building Consortium
(MLIT, 2001) no Japdo e, por Ultimo, o LiderA — Sistema voluntdrio para avaliacdo da
construgdo sustentdvel desenvolvido por Duarte Pinheiro no IST (LiderA, 2005), bem como o
sistema desenvolvido por Barbosa (2007) na FA, ambos em Portugal.

2 Este Decreto-Lei foi sucessivamente alterado por MAOTE (20153, 2015b) e ME (2016).
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C. O Conforto Ambiental e o seu Impacto na Arquitetura

Num edificio verde, além do efeito que o edificio tem sobre o meio ambiente, tem

de ser considerado o conforto e a saude dos ocupantes (AA.VV., 2001: 26).

O conceito mais dificil de quantificar é a saude. Ja o conforto térmico, ndo obstante
estar em constante mutacdo, depende de fatores mensurdveis, tais como a

temperatura e velocidade do ar, a humidade, a irradiagao, entre outros.

A sua influéncia ndo é repartida de forma uniforme. E de frisar que certos itens

possuem mais peso no efeito que exercem sobre o corpo humano.

Estes parametros sdo importantes durante o processo de conce¢do de um edificio
corrente assim como um sustentavel, mas por razdes diferentes. Um edificio
corrente focaliza-se nos parametros relacionados com a luz, a cor e a materialidade
com um fim estético e de tornar o edificio em algo Unico que possa ser considerado
uma obra arquitetdnica, enquanto um edificio sustentavel se debruga sobre o
ambiente e sobre a forma de utilizar todos esses fatores da maneira natural para o

bem-estar do utilizador.

O conceito arquitetura bioclimatica anda muitas vezes de mao dada com o conceito
de edificio sustentavel. Este tipo de arquitetura tem em conta o contexto climatico
que envolve o edificio, mas ndo apenas na fase de analise do terreno. Para atingirum
edificio equilibrado, a relacdo com o ambiente e as suas carateristicas tem de ser
feito durante a sua projegao e construgao, bem como durante as fases de utilizagao

e desmantelamento.

E certo que o edificio terd de ser dindmico e inovador, mas é a criatividade para

solucionar novos problemas e o engenho que vao ser desafiados.

O conforto térmico é um dos grandes problemas que este tipo de arquitetura
enfrenta. Para o abordar é necessario perceber o seu principal agente — o corpo

humano.

O corpo humano possui uma temperatura corporal que ronda os 37 °C. Como na
maioria das situagdes, essa temperatura é superior a do espaco envolvente, produz-
se uma perda constante de calor, a qual deve ocorrer a uma velocidade adequada.
Uma maior velocidade provoca a sensagao de frio e uma menor velocidade gera uma

sensacao de calor.

Para obter uma resposta clara e uniformizada do corpo humano ao conforto térmico,
foram criadas condicoes para que os resultados fossem direcionados para o espaco
e ndo para a atividade do utilizador. A primeira condicdo é a neutralidade, ou seja, o
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corpo ndo sentir nem frio nem calor, e a seqgunda é o equilibrio entre a energia

produzida e a energia perdida pelo corpo.

Para avaliar o conforto térmico foi desenvolvido por Fanger (1967, 1970) um modelo
de calculo (vd. Anexo A). Este modelo combina quatro variaveis fisicas (temperatura
do ar, velocidade do ar, temperatura radiante média e humidade relativa) e duas
varidveis pessoais (vestuario e atividade) para produzir um indice de previsdo da
sensac¢ao térmica média para um vasto grupo de pessoas que corresponde a escala

de sensacdo térmica da ASHRAE (2001) (vd. figura 5):

Muito frio Frio Pouco frio Neutro Pouco quente Quente Muito quente
(gélido) (fresco) (morno) (escaldante)
-3 -2 -1 o 1 2 3

Figura 5 - Escala de sensagdo térmica - ASHRAE, 2001

Das varias vertentes do modelo existem dois parametros que sdo exclusivamente
dependentes do corpo humano: a atividade e o vestuario (vd. figura 6). Este Ultimo
€ o que geralmente o ser humano pode otimizar conforme o seu gosto e bem-estar
no espago, retirando ou acrescentando uma peca de roupa. O vestuario é medido

(unidade clo™3) por coeficientes de transmissdo térmica (vd. Anexo B).

A atividade é quantificada pela velocidade do metabolismo (unidade met*4) sequndo
o tipo de atividade realizada (vd. Anexo Q). Isto significa que um adulto de estatura
normal com uma area superficial de 1.7 m? e com uma atividade de 1 met, teria uma

perda de aproximadamente 100 W.

o ~ 05CL0 0.8 CLO
; ‘///l 12 MET 2.2 MET
o, Tcos = 24.5°C Tcos = 18°C
Yy |

T

Figura 6 — Exemplo do Fator do Vestidrio / Atividade / Temperatura Operativa em 2 utilizadores diferentes

3 Um clo equivale a uma resisténcia térmica de 0.125 m2.°C/W.
*% Um met corresponde a uma dispersao de 5o kcal/h por m? de superficie corporal (58.2
W/m?2).
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O problema dos valores tabelados (vd. figura 7) é resultarem de estudos laboratoriais
e ndo contarem com as variagoes que existem no mundo real, tornando-os assim

valores referenciais para um ser humano comum (AA.VV., 2001: 26).

Resisténcia térmica da roupa [m?K/W]
g Temperatura

w——i 0] 02 03
& operativa optima ]
ol ///
o // 150

10 20

I.Lj%'\ Roupa [clo]
W

Figura 7 - Grdfico da Temperatura Operativa
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Esses valores referenciais tém vindo a ser questionados e as normas europeias tém
sido atualizadas considerando o tipo de clima e aceitando que possa existir uma
pequena percentagem de utilizadores que ndo se sinta confortadvel, dando a
possibilidade de o utilizador controlar o seu conforto através do vestuario.

A temperatura do corpo humano é constante por toda a sua superficie, ou pelo
menos deveria de o ser. H3, no entanto, outras possibilidades para o desconforto
humano que depende das diferentes condicdes em diferentes partes do corpo,
sendo as mais comuns:

- Correntes de ar;

- Aquecimento ou arrefecimento por radiagao;

- Pés com temperaturas baixas ou cabeca com temperaturas altas, causado
pelas alteragdes térmicas verticais;

- Pésfrios ou quentes, causados pela diferenga de temperatura dos materiais
do pavimento.
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Apesar deste trabalho incidir sobre as preocupagdes do conforto térmico, existem

outras vertentes que tém grande influéncia no conforto do edificio (AA.VV., 2001:

26-29):

Conforto visual: A iluminagdo escassa ou inapropriada provoca esfor¢o
visual, fadiga e dores de cabeca aos utilizadores. Para se atingir o conforto
recomendado é necessario que a fonte de energia, natural ou artificial,
distribua a quantidade de luz necessaria com qualidade. A iluminacdo
natural possui, porém, mais qualidades do que a artificial, devido ao seu
consumo nulo de energia, mas também esteticamente com os seus raios de
luz a incidir nas cores e materiais do espaco. A quantidade de luz depende
do utilizador e das suas necessidades, existindo normas com valores de
referéncia para atividades comuns. A sua distribui¢do deve ser uniforme,
sendo igualmente importante a quantidade. Na impossibilidade de existir
iluminagdo natural durante todo o periodo do dia, a iluminacdo artificial
tem de ser o mais possivel semelhante a luz natural. A qualidade visual fica
deste modo, mais dificil de definir, por causa da dire¢do da luz, da cor e da
intensidade;

Qualidade do ar interior: Comparado com os outros aspetos, este é o mais
dificil de definir. Se a qualidade do ar exterior for considerada como
aceitavel, gases e odores formados no interior podem ser facilmente
removidos através da renovagao de ar (em taxas adequadas) — ventilacdao
natural ou artificial. Se o ar exterior ndo for considerado puro ou aceitavel,
serd necessario tomar outras medidas mais especificas para a situagdo em
questao;

Qualidade acustica: Este parametro é considerado, por vezes, como uma
questdo secundaria, mas que tem de ser tida em conta. Quando se procede
a abertura de uma janela, a privacidade acustica desaparece. O mesmo se
verifica quando se deixa uma porta aberta para o som fluir de fora para
dentro (fonte externa) e vice-versa (fonte interna). Mas algo semelhante
acontece quando o espago possui instalagdes mecanicas especiais, ou
quando se encontra “despido” de mobiliario, que funciona como

absorvente sonoro.

Em Portugal foi compilada uma lista de objetivos, recomendagdes e necessidades de

modo a atingir um espago confortavel ideal (vd. Anexo D). A lista pode ser aplicada

a outros paises, desde que sejam revistos os valores de referéncia mencionados.
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“As condicoes interiores de um edificio afetam claramente, ndo sé o conforto, mas
também a saude dos habitantes e utentes. “(AA.VV., 2001: 26), e ndo se sabe ainda ao
certo qual o impacto na saude dos utilizadores dos materiais e do excessivo tempo

passado no interior dos espacos.

A poluicdo ambiental pode ser originada por diversos agentes, sejam estes
exteriores (infiltracdes e fumos), a ventilagdo mecanica e os materiais aplicados no

espaco (pintura, mobilidrio e materiais da constru¢do).

O setor dos materiais geralmente causa danos na saude quando existe contacto,
inalagdo ou ingestao de substancias nocivas neles contidos, entre os quais: fibras de
amianto, vapor de formaldeido, compostos organicos volateis, fumo de tabaco e gas
radao (AA.VV., 2001: 36).

Outros agentes mencionados anteriormente que podem ser também prejudiciais a
saude, sdo a luz natural e o ruido. Apesar de a luz natural ser benéfica para a saude,
a auséncia desta ndo o é. Com o ruido, no entanto, a situagdo é inversa, é a sua
auséncia que nao prejudica o conforto. O ser humano possui uma escala de limiar de
dor, que ao atingir os valores mais elevados provoca varias perturbagoes, afetando a

sua condicao fisica auditiva.

O impacto que a estrutura do edificio possui sobre o ambiente, ndo apenas no solo,
mas como nos ecossistemas ou linhas freaticas, também deve ser analisado quando

se procede a uma construgao sustentavel.

O tema de Conforto Ambiental possui assim uma lista extensa de vertentes,
podendo ser atenuados pela selecdo criteriosa e sensata de alguns materiais e

métodos construtivos.
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D. Do modo Passivo para Ativo

Para compreender os termos de sustentabilidade e de conforto ambiental, é
necessario reforcar a ideia que cada situacdo reage de maneira diferente, pois esta
sempre dependente das condi¢Oes e caracteristicas locais. Este pensamento, no
entanto, ndo é apenas aplicado em edificios sustentaveis, mas sim, em todos os
projetos de constru¢do. E particularmente importante quando se trata de um edificio
sustentavel, onde existe uma grande ligacdo com o terreno e com os seus

utilizadores.
Existe, antes de mais, dois casos a distinguir:

- Edificios novos;
- Edificios a reabilitar;

Os edificios novos, sdo geralmente mais especificos e eficientes, pois sdo
desenhados e concebidos para tal, logo desde o inicio de projeto, enquanto os
edificios reabilitados maioritariamente ndo se adequam as exigéncias
contemporaneas, tornando mais dificil a obteng¢ao de estatuto sustentavel. Isto esta
relacionado com diversos fatores e ndo apenas porque é um edificio existente, com
certos materiais e elementos estruturais que podem ou ndo ser “amigos do
ambiente”. Um edificio com a finalidade de ser reabilitado, requer uma série de
analises sobre o estado atual do imdvel, das suas condicdes materiais, a sua
funcionalidade e acessibilidade, a que é adicionada a vertente de conforto e
sustentabilidade, acrescentando dificuldades a concecao do projeto se este for o seu

objetivo.

Outra questao geralmente apontada na reabilitacdo de edificios é a sua estética e
apresentacdo. Quando se pretende manter a identidade e funcao do edificio, irdo
surgir diversos conflitos que terdo de ser resolvidos tentando integrar as duas
versoes do edificado, a tradicional e a contemporanea, isto €, de tentar preservar os
valores culturais do passado sem perder a consciéncia da evolugdo tecnoldgica e da
sociedade. Se o edificio for capaz de satisfazer as necessidades da vida quotidiana
atual e permanecer atrativo, entdo a intervencdo é bem-sucedida, e se conseguir
integrar estratégias ambientais torna-se, deste modo, um edificio sustentavel. Mas
cada caso é um caso. Estas diferentes conce¢oes refletem diferentes respostas ao
local, geralmente relacionadas com o plano urbano, aplicado numa macro e

microescala, a forma do edificio, aos materiais ou ao programa de fung¢des interno.
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Como mencionado anteriormente, considera-se trés tipos de edificacdo, os edificios
passivos, os edificios ativos e edificios sustentaveis. Para cada um deles sdo

estabelecidas estratégias (vd. figura 8) para se alcancar o objetivo.

Drensio pos VAGS CONSONMTE A OFENTACAD VEnNTLAGAD Comsiiins AWDwcss S Bagtbo
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Figura 8 - Exemplos Estratégias Sustentdveis

As estratégias passivas estdo relacionadas com a constru¢ao do edificado, isto é,
com a escolha dos materiais, o seu posicionamento e direcionamento, bem como
com os acabamentos, cores e texturas. Mas relaciona-se também com o que existe
em redor do edificio, por exemplo, a vegetagao pode ser considerada uma estratégia
passiva no aquecimento e arrefecimento do edificio. O uso correto e eficiente das
estratégias passivas, proporciona uma melhoria das condi¢oes de conforto térmico
no espaco, assim como a redu¢ao do consumo de energia. As principais estratégias

passivas (AA, VV., 2001: 64-73) sao:

- Inércia Térmica da Envolvente: Podendo desempenhar uma fun¢do de
aquecimento como de arrefecimento, esta estratégia permite o controlo do
comportamento térmico do edificio, isto &, possibilita ou ndo a transferéncia
de calor através das caracteristicas dos materiais aplicados em toda a
envolvente do edificio. Para que seja aplicada de forma eficiente, é
importante incidir sobre os pormenores, especialmente sobre a cor aplicada
na envolvente exterior, pois esta ird fazer o primeiro contacto com a
radiacdo solar que ird ser refletida ou absorvida pela parede. A escolha dos
materiais tem uma relagdo com a massa térmica no construido. Seja
classificado com uma grande ou pequena massa térmica, o objetivo é
proporcionar uma resposta rapida as variagdes térmicas exteriores, sem

possuir grandes alteracoes nas condi¢des térmicas no interior.
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A integracao do isolamento com a massa ajuda a manter as condi¢des
interiores estaveis, como a redu¢do do consumo de material e do peso do
edificio sobre a estrutura e o terreno. Em Portugal ndo é recomendado uma
construcdo totalmente isolada devido ao nosso clima, uma das opgdes a
aplicar seria as paredes de trombe (Michel, 1971) ou paredes respirantes;

Superficies envidracadas eficientes: Este tipo de elementos costuma ser
considerado como aquele onde ocorrem mais trocas de energia. Apesar de
ser um bom elemento para a introdugdo de luz natural nos espacos, tem
certas desvantagens se for aplicado isoladamente, sem a
complementaridade de uma estratégia de sombreamento. Especialmente
em Portugal, onde a radiacdo solar é acentuada, estas trocas de calor nao
sao recomendadas, havendo a necessidade de tomar precaugdes ao aplicar
estes elementos. Atualmente existem diversos tipos de vidros, de modelos
de caixilhos e de fluidos na respetiva caixa-de-ar, que tornam os elementos

translUcidos mais eficientes.

Sombreamento: Os sombreamentos podem ser fixos ou moveis, exteriores
ou interiores e sdo utilizados para reduzir os ganhos solares durante o Verao.
A conjugacdo de ambos os tipos (moveis e fixos), permite um uso mais
eficiente do sistema, porque permite, por exemplo, redirecionar a luz para o
teto através do sistema fixo, iluminando assim todo o espago, e permite que
o utilizador controle o ambiente e a quantidade de luz que penetra no
espago. Também é possivel fazer sombreamento através da vegetacdo
através da escolha de espécies com a folhagem mais adequada

Ventilagdo: Proporcionada por meios naturais ou mecanicos, a solu¢do mais
eficiente é mais uma vez, a conjugagao de ambos. A ventilagdo natural esta
dependente da velocidade e dire¢do do vento, ou através de diferenciais de
pressao para provocar o efeito chaminé. Para que ocorra uma ventilagdo
natural e uma renovagao do ar mais frequente, é necessario que existam

aberturas em faces opostas.
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Em muitos dos casos, as estratégias passivas nao sao suficientes para alcangar o
edificio ideal. As razdes para esta impossibilidade sdo varias, mas a mais comum é
devido aos utilizadores e a falta de conhecimento sobre o seu correto
funcionamento, ndo aproveitando assim todo o seu potencial, fazendo com que seja

necessario recorrer a estratégias e sistemas ativos.

As estratégias ativas tém normalmente um custo inicial elevado, mas algumas delas
proporcionam um retorno a longo prazo na vida Util do edificio, caso sejam aplicadas

da forma mais eficiente possivel.

Garantir certas metas e objetivos, ndo é sempre facil com um edificio
potencialmente sustentavel, isto &, ao projetar o edificio sdo consideradas as
carateristicas particulares de cada situagdo, que se forem alteradas, como por
exemplo, o comportamento humano, o seu padrao ou modo de vida; tém de ser

reajustadas para que o edificio continue sustentavel. (vd. figura g)

I

Figura 9 - House for Life (Aart), Dinamarca

27



As estratégias ativas, estdo geralmente associadas a tecnologia e inovagdo de
aproveitamento de energias renovaveis, visando a redu¢do do consumo energético
dos edificios. Para que seja possivel alcancar esse fim, recorre-se a sistemas que

produzem e geram energia (AA.VV., 2001: 73, 83, 103, 106-107), nomeadamente:

- Reaproveitamento de agua: A dgua é uma forma de energia renovavel e é
utilizada em muitos paises. No entanto, em edificios de pequena-média
escala nao é utilizada como forma de producdo de energia, mas sob a forma
de reaproveitamento em func¢bes da vida quotidiana, tal como em

elevadores hidraulicos ou para a rega dos espacos exteriores;

- Painéis Solares Térmicos: Este sistema tem a capacidade de captar energia
solar e de a transformar numa fonte de calor quando sdo orientados a Sul e
com uma inclinagdo equivalente a latitude do local em relagdo ao plano
horizontal. Esta conversao € utilizada principalmente para aquecimento de
aguas domésticas. O circuito usa como fluido o ar ou dgua, sendo este Ultimo
0 mais comum. O sistema possui pelo menos 3 modelos com eficiéncias

diferentes:

1 — Sistema simples e de baixo custo, constituido por paneis ndo
envidragados com tubos de plastico com fluido térmico. Apenas

atinge temperaturas até 20 °C acima da temperatura ambiente;

2 —Painéis planos com caixa isolada e com termo fluido capaz de produzir

temperaturas até 70 °C acima da temperatura ambiente;

3 — Painéis com tubos em vidro expostos que absorvem a energia solar,
esta transferida diretamente para o fluido, capaz de produzir até

100°c acima da temperatura ambiente.

Os dois Ultimos modelos sdo utilizados frequentemente em habitacoes
unifamiliares e edificios de maior escala. De forma a completar o sistema
€ necessario um termoacumulador para armazenar energia nos dias em

que a producdo é baixa.
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- Painéis Fotovoltaicos: As células fotovoltaicas sdo as mais utilizadas em
habitagdes correntes. Convertem diretamente a energia solar em
eletricidade. Este sistema possui a opgao de estar ou ndo ligado a rede,
havendo assim a necessidade de baterias para armazenar energia. A sua
grande vantagem é a auséncia de ruido, de manuten¢do e a elevada
eficiéncia, especialmente num clima como o de Portugal. A sua grande
desvantagem é o custo elevado dos painéis e das baterias. Este sistema tem
vindo a evoluir nos Ultimos anos de modo a ser integrado da melhor forma
na arquitetura. Atualmente j& existem painéis solares em pelicula que
podem ser aplicados em qualquer material opaco ou em Vvidro,
proporcionando ao mesmo tempo um dispositivo de sombreamento, ou até
mesmo integrados nas telhas ceramicas de modo a ndo se perder o caracter

e identidade das coberturas tradicionais;

- Turbinas Eolicas: Tecnologia com um desenvolvimento exponencial nos
ultimos 20 anos, é hoje uma das fontes de energia renovaveis mais
economicas. Os geradores possuem diferentes tamanhos, sendo os mais
eficientes as turbinas localizadas em zonas desobstruidas. A sua produgao
de energia estd dependente das condi¢des climatéricas e velocidade do
vento. Este sistema é pouco utilizado na arquitetura habitacional, devido ao

seu ruido, ao seu modo de implantagdo, a localizagdo e dimensao.

Outras estratégias ativas, como por exemplo a energia geotérmica ou as bombas de

calor, tém vindo a ser cada vez mais utilizadas.

A escolha da estratégia mais adequada depende de varios fatores, tal como a area
disponivel para a sua implementacdo, a orientacdo do edificio e o investimento
inicial. Para além disso, o utilizador tem de se questionar sobre que tipo de energia
que necessita e pretende.

A escala do edificio encontra-se no mesmo nivel da hierarquia dos aspetos a
ponderar. Se o caso for uma habitagdo unifamiliar com uma area de lote
significativa, pode utilizar todas as opgdes comuns na arquitetura. Sera que tal
procedimento faz sentido? A escolha deve recair sobre as estratégias passivas a
aplicar no edificio e, posteriormente avaliar as necessidades de consumo energético,
tomando entdo decisdes sobre a tecnologia ativa mais apropriada. O mesmo nao
acontece se o objetivo fora producdo de energia para fornecer a rede de distribuigao.
Nesse caso a escolha seria puramente realizada com base na eficiéncia de cada

sistema e no investimento inicial em materiais e infraestruturas.
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Il. AEscolado Movimento a Danca

"I do not claim to know what space really is. The longer | think about it, the
more mysterious it becomes. About one thing, however, | am sure: when
we Architects, are concerned with space, we are concerned with but a tiny
part of the infinity that surrounds the earth, and yet each and every
building marks a unique place in this infinity” (Zumthor, 2006: 21)

Um Estabelecimento Escolar é considerado antes de mais, um local de instrucao, de
aprendizagem, de debate e/ou de convivéncia. E um local com uma certa relevancia
devido a suaimportancia para o crescimento e desenvolvimento dos mais pequenos,

onde estes podem explorar e conhecer um pouco do mundo que nos rodeia.

A educacdo ¢, no entanto, uma atividade social onde um edificio escolar deve
facilitar a sociabilidade, tanto a uma microescala (de crianca para crianga) como na
macro escala (de comunidade para comunidade) — Scoot (2010: 33).

Ao desenhar e programar uma escola, existem certos paradoxos que se vao
encontrando ao longo do processo, tais como, fazer com que o espago possa permitir
aos jovens mais concentragao, mas que ao mesmo tempo estimule a sua curiosidade
invocando a riqueza do ambiente que o rodeia. A criagdo deste espaco deve gerar
relagdes arquitetdnicas com a educacdo promovendo o relacionamento das pessoas

entre si (Hertzberger, 2008a: 1-4).
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Contudo, é preciso realcar que um edificio escolar € um edificio para a vizinhanca e
para a comunidade, deve ter impacto e ser visto como uma referéncia e como um

polo (Scoot, 2010:24).

Porém como existem diferentes estabelecimentos educacionais, métodos e teorias
de educagao, existe também uma separagdo das criangas segundo a sua faixa etaria
e a Teoria de Desenvolvimento Cognitivo (Piaget, 1952), que resultam em diferentes

conexodes com o espago:

- Periodo Sensério-Motor (0 aos 3 anos): Periodo onde o bebé comeca a
adquirir nocdes de espago através das acdes e contacto direto, sem
consciéncia da acdo em si. O bebé apenas tem uma nocdo geral da

permanéncia dos objetos que se encontram no seu campo de visdo;

- Periodo Pré-Operatorio (3 aos 7 anos): A inteligéncia sensoriomotora esta a
transitar para uma inteligéncia representativa, isto é, o pensamento da
crianga ja esta ligeiramente desenvolvido, ja existe uma compreensao do
espaco, da proximidade dos objetos, de planos de representacdo para
entender o espaco. Comeca a existir um raciocinio légico do espago, e uma
curiosidade pelo que o rodeis;

- Periodo Operatorio Concreto (7 aos 12 anos): As criangas ja possuem uma
nocao de tempo e espaco, de distancias e quantidades fisicas, ja sdo capazes
de relacionar e interpretar varios aspetos da realidade. Existe um equilibrio
entre as trocas cognitivas, a crianca e a realidade;

- Periodo Operatorio Forma (12 anos até idade adulta): Periodo onde a crianga
ja ndo é limitada pela representacdo nem pelas relagdes existentes. Ja é
capaz de pensar e de criar hipdteses aplicando um raciocinio légico e
agrupando as varias representacdes, o seu nivel cognitivo alcanca o nivel

mais elevado de desenvolvimento.
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A. Crescer no Espaco

Mas como é possivel fazer uma escola segura, num ambiente confidvel e “abrir os

olhos” das criangas para o mundo com todas as suas aventuras e perigos?
A resposta é, elas tém de se familiarizar (Hertzberger, 2008a: 1).

O espaco é para muitos um lugar com uma certa fungao. Num espaco infantil, existe
uma série de espagos multiusos e de fungdes ocasionais, que podem ser alterados

para uma zona de dormir ou até mesmo de movimento.

Estes espagos sdo importantes para o desenvolvimento das criancas, onde podem

explorar e experimentar, superando os seus limites.

Um espaco polivalente é assim um espago importante para as criangas, tal como o
espago publico ou privado é importante para um adulto, mas é um espago que apesar
de se relacionar com varias fun¢des, requer uma atencao especial (Scoot, 2010, 37).

O projeto de um espaco de dimensdes significativas, independentemente da funcao,
é acrescido de um peso consideravel no que toca a relagdo com o ser Humano. A sua
concecao apela a um lado mais emotivo e menos construtivo. A selecdo dos
materiais ou acabamentos torna-se secundaria, valorizando-se a escala do espaco,
seja nas areas ou no pé direito, na vista e na sua ligagdo com o exterior. Sdo espacos
elaborados com pequenos detalhes.

No caso de grandes areas com criancas, ha uma forte tendéncia para surgirem
problemas sociais. As grandes areas irdo albergar varias criancgas, originando ruido e
confusdo entre as fungdes, resultando num aumento dos niveis de stress e

ansiedade. Problemas similares acontecem se o espago for muito pequeno.
Qual sera entdo o tamanho certo de um espaco? (Moore, 1996)

As criangas muitas das vezes ndo se apercebem de certas coisas, mas sao
conscientes das pequenas mensagens simbolicas que os edificios lhes transmitem.
A questdo é assim reformulada, ndo focada simplesmente no que o edificio pode
fazer na educagdo, mas como o edificio se torna importante e atraente para as
geragoes futuras (Nicholsol, 2005: 44).
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Noinicio do século XX, Maria Montessori, desenvolveu um sistema educacional onde
é estimulado o desenvolvimento da crianga, seja este fisico ou mental. Este método
assenta na autoeducacdo, onde as criangas possuem um papel ativo na sua
aprendizagem, procurando problemas e ganhando motivagado para aprender todos

os dias, com uma interferéncia minima dos professores (vd. figuras 10 e 11).

O ambiente tem de ser projetado cuidadosamente e de forma controlada, seguindo

certos principios (Scoot, 2010: 11):

- A crianca é livre de gerir o seu espago, o seu tempo e ritmo de
aprendizagem;

- Desagregar a ideia da escala da escola e passar a fornecer pequenos
ambientes controlados, designados por microcosmos;

- Trabalhar ao nivel da crianga, isto é, geralmente perto do chao;

- Permitir o acesso fisico e visual ao exterior e ambiente natural;

- Projetar espagos simples.

A ordem natural é desejada neste método. Sao criadas assim varias zonas dentro do

mesmo espaco, separadas em termos dos niveis de concentragao e nao da fungao.

Estes principios foram debatidos em meados do século XX, e atualmente sdo
aplicados em todo o ciclo escolar, desde a creche aos curriculos pedagdgicos
universitarios, apesar de terem sido testados inicialmente em criangas de 3a 6 anos.
E durante esta época, que o arquiteto Herman Hertzberger (Hertzberger, 2008a) se
dedica ao assunto numa perspetiva arquitetonica, procurando uma resposta aos

problemas educacionais através da construgao do espago.

Figura 10 — Escola no Pan Pacific International Figura 11 — The School Museum
Exposition 1915 Worlds Fair
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B. A escola como Lugar

A escola sempre foi uma instituicdo que tem o encargo de educar, segundo

programas e planos sistematicos em individuos de diferentes idades (AA.VV., 2004).

Um espago tem, no entanto, de criar condi¢des para que o aluno possa interagir em
situacOes de aprendizagem, e a sua articulacdo deve estabelecer um equilibrio entre
as agdes coletivas e individuais, mas também de ampliar a capacidade nos locais de
trabalho. A missdao do arquiteto é organizar o espaco para este fim (Hertzberger,
2008b).

Até ao século XX os edificios escolares eram vistos como conversdes da igreja,
quando comegaram a surgir na Europa, programas e estruturas para o ensino. Estas
foram concebidas por arquitetos, mantendo as necessidades dos operadores de uma

escola, sejam eles alunos, professores ou funcionarios.

Durante o século passado, novos ideais surgiram proporcionando uma nova reflexdao
sobre a crianga e as suas necessidades de desenvolvimento, sejam estas emocionais,
fisicas ou intelectuais (Nicholsol, 2005: 44), comecando a ser vistos e analisados

pelos arquitetos na seqgunda metade do século XX.

Alguns destes ideais sdo reconhecidos na arquitetura, tais como os primeiros jardins
de infancia de Friedrich Frobel (vd. figura 12 e 13), onde as criancas se expressavam
através de atividades sensoriais associados a Natureza e a Vida, baseando as suas
ideias na evolugdo natural das criangas e introduzindo o brinquedo como

instrumento de trabalho.

Figura 12 — NIE Kindergarten Pratt Institute Brooklyn de Figura 13 - Escola Coastal Empire Montessori
Friedrich Frébel
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Uma abordagem e modelo experimental ligeiramente diferente é o de Reggio Emilia
(Ceppi & Zini, 1998) (vd. figura 14), que por volta dos anos 70 do século XX, refere a
crianca e a arquitetura espacial, como agentes principais da sua educacdo. Defende
que a crianga tem uma voz que deve ser ouvida, tendo o professor o papel de facilitar
e de promover a mesma voz proporcionando enfase numa aprendizagem ativa e
construtiva. Reggio Emilia é conhecido pelo tracado do espaco arquitetdnico, da
aplicacdo de sistemas flexiveis dentro das salas, permitindo a sua modificagao
sempre que necessario e de acordo com as necessidades das criangas. Fora das salas,
o modelo é conhecido pela planta horizontal e valorizagdo do espaco central, a
piazza (Ceppi & Zini, 1998).

Figura 14 - Desenho da Escola Ahava - Ahavath Achim’s Preschool

Este sistema reconhece que as criangas possuem um sentido de exploracdo inato que
as levam a compreender o mundo através das sensagdes, e sequndo o modelo, as
escolas devem de ser capazes de suportar e de estimular essas mesmas perce¢oes
sensoriais de modo a serem desenvolvidas e aperfeicoadas (Nicholsol, 2005: 50).

Este método foi projetado inicialmente para criangas dos 2 aos 6 anos, idéntico ao
Periodo Pré-Operatério ja referido, podendo ser ajustado para os periodos

seguintes.
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A arquitetura dos espacos é essencial para o bom funcionamento das aulas e da

educacdo das criangas. Deste modo, Reggio Emilia (vd. figura 14) compilou um

conjunto de elementos reconheciveis de uma escola para que o edificio ndo perca a

sua identidade ao longo do tempo, podendo ser atualizados (Ceppi & Zini, 1998: 36-

L)

Espago Central (piazza): Considerado como um dos polos de uma escola,
representa o local de encontro e de interacdo entre os alunos. E um espaco
publico da escola que desempenha um papel semelhante ao papel de uma
praca na cidade. A implantagdo de um espago central permite que sejam
eliminados os corredores, sendo projetado meramente para “distribuir e
realizar ligagoes”. Ndo é desenhado para outras atividades;

Flexibilidade e Transformabilidade: Um espaco escolar deve prever
diferentes disposicdes e formas de uso, sejam estas diarias ou anuais. As
alteragdes podem ser conseguidas através de painéis e de mobiliario por
expansao ou alteragdo de sistemas técnicos de eletricidade ou aquecimento;
Espacos de Trabalho (atelier): Espaco complementar as salas de aula,
usado para pesquisa e trabalhos, para experimentacao e manipulagdo de
diversos materiais;

Ponto de Referéncia para a Comunidade: Uma relacdo proxima entre a
escola e a comunidade é fundamental para o modelo. A escola deve ser
preparada para usos fora do horario curricular onde possa ser utilizada pela
cidade, para outras fungdes como reunides, seminarios ou eventos;
Relagao Interior — Exterior: A escola é um espaco onde sdo explorados os
sentidos das criangas, e para tal, esta relacdo é acentuada pela nogao de
exterior, ou seja, o clima, a hora do dia ou os ritmos da cidade;
Transparéncia: A relacdo direta com a transparéncia e visibilidade do
edificio transmite aos alunos uma sensacao de profundidade do campo de
visdo e a percecdo do espago que os rodeia.

Figura 15 - Escola Ursuline Academy Early Learning Center
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O arquiteto devera compreender os lugares e contribuir para a descoberta da crianca
como individuo, utilizando conceitos onde é expressa a identidade da escola como

edificio.

Segundo Hertzberger (2008b), a arquitetura é claramente definida pelos sequintes

conceitos:

- Acrianca deverd estar livre para pensar por si propria e andar livremente pelo
edificio de modo seguro;

- Ocentro escolar deverd funcionar como uma comunidade coesa e com uma
base de didlogo aberto;

- Acrianga deverd interpretar a forma e local de trabalho como um jogo

Ambos os autores realgam que se trata de linhas orientadoras, que cada escola é
diferente, com um leque de condicOes e de carateristicas especificas, quer em
termos do local quer pelo seu programa e utilizadores.

As escolas estdo constantemente a evoluir, tal como o conceito de educacao e de
zona de estudo, ainda considerado e caraterizado pelos seus diversos espagos que
podem adquirir mais do que uma funcdo. Esta evolugdo leva a que os arquitetos
estejam constantemente a pensar e a refletir sobre o assunto. O caso mais facil sdo
as salas de estudo, desenhadas para serem facilmente mudadas na sua disposi¢ao,
forma e proposito. Este espaco em particular tem de ser articulado de modo a criar
o maior numero de lugares possiveis, mantendo as condi¢des necessarias
(Hertzberger, 2008b). Entretanto, a sua evolucao e sucesso, faz com que deixem de
seraplicadas apenas em Faculdades e circulos universitarios e passem a ser utilizadas

em creches, escolas basicas e escolas profissionais.

A procura constante do arquiteto expande o ambito da educacdo e da
aprendizagem, evitando o estereotipico de que uma escola é um edificio onde
apenas existem salas de aula e corredores (Hertzberger, 2008b).

Outra area em constante evolu¢do sao os corredores. Para além de ser uma drea que

liga dois pontos, poderiam se usados por todos e para todos os tipos de funcao.

E se fosse possivel habitar os corredores e transforma-los de modo a serem
considerados extensdes de sala de aula, onde os alunos possam estudar e realizar

atividades?
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A reconfiguracdo do espago torna os corredores em algo aberto, libertando a
necessidade de paredes e de barreiras fisicas, permitindo mais iluminacdo natural e
equipamentos que evoquem a mesma atmosfera das salas de aulas focando a
atencdo dos alunos. Hertzberger (2008b) revoluciona estes espagos passando a ser
conhecidos como learning street (vd. figura 16). Estas variantes ddo um uso mais
eficiente ao espago disponivel, alterando todo o esteredtipo da escola, onde cada
canto inerte, passa a ser um local com um potencial de aprendizagem (Hertzberger,
2008b).
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Figura 16 - Learning Street na Universidade de Aalborg, Dinamarca

Existem ainda outras relagdes diretas da educagao com os elementos arquitetdnicos

que melhoram e estimulam o estudante para aprender (JISC, 2006):

- Luz Natural (Motivacdo): A penetracao de luz natural na area de estudo,
redirecionada para o teto ou para o plano de trabalho, proporciona ao aluno
um ambiente agradavel para trabalhar. O mesmo acontece no espaco social

aumentando a sua motivac¢ao na aprendizagem;
- Planta (Colaboragao): O desenho das salas em planta aberta, possibilita aos
alunos um trabalho e aprendizagem informal, através de atividades

colaborativas em grupos ou secgdes;

- Mobiliario (Inclusdo): Para um desenho de planta livre, existe a necessidade
de mobiliario flexivel que acompanhe o desenvolvimento da crianga.
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C. Relacao do Espa¢o-Comunidade

A relacdo Espago-Comunidade é fundamental para as escolas de Reggio Emilia tal
como para Herman Hertzberger. A nogao de um edificio escolar como ponto de
referéncia na comunidade estabelece obrigatoriamente, uma relacdo entre eles. De
modo a incentivar e manter essa relagdo, a escola tem de estar de acordo com as
novas “linguagens” da sociedade, mudando e atualizando a sua aparéncia, sem

perder a sua identidade especifica (Ceppi &Zini, 1998: 36).

Reggio Emilia defende que o edificio escolar deve de ser equipado para dar uso a

varias atividades, fora do conceito escolar (Ceppi &Zini, 1998: 40).

Quando existe uma relagdo proxima com o exterior, € visivel a transposicao da
comunidade no interior do edificio. No exterior existe uma delimitacao muitas vezes
clara entre espacos abertos ou fechados, de propriedades privadas para as publicas,
mas no interior do edificio ... a visdo do patio passa a ser a de uma praga, as varias
fachadas tornam-se edificios independentes, a visibilidade dos vizinhos torna-se
num modo de comunicagdo entre alunos no atrio e aincidéncia solar, que realca toda
a beleza de um jardim passa a destacar cada movimento no interior. Esta relagdo é
cada vez mais evidente quanto maior é o espaco (Hertzberger, 2008b).
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D. Escola no Século XXI

A implantacdo de um edificio escolar € um recurso caro e tem de ser pensado para o

longo prazo.

O papel do arquiteto é providenciar um espago com os novos ideais da educagdo.
Estes ideais sdo cada vez mais complexos devido a evolucdo e aparecimento de
novas tecnologias usadas diariamente pelos alunos, o que faz com que surjam novas

funcoes, tais como salas de multimédia, mediatecas ou zonas de producao.

Para que a escola seja eficiente no futuro (vd. figura 17) e com um longo ciclo de vida,

€ necessario possuir as sequintes caracteristicas (JISC, 2006: 7):

- Flexibilidade: acomodar as pedagogias atuais e as que estdao em evolugao;

- Aprova do futuro: preparadas para qualquer alteracdo e reconfiguracdo que
possa acontecer;

- Arrojada: capacidade de olhar para o futuro e para os desenvolvimentos
educativos em experimentacao;

- Criativa: apostar e inspirar os alunos e professores através do espaco e de

atividades diversificadas.

A era datecnologia e da partilha de informagao tem influenciado a personalidade de
criangas e adolescentes, exponenciando a necessidade de partilhar cada momento
(Nicholsol, 2005: 59). Grande parte da infancia das criangas, passada no ambiente
escolar (fora das salas de aula), esta a ser absorvida pelos aparelhos eletronicos,
levando a uma tendéncia de sedentarizagdo que é necessario contrariar, para evitar

sérios problemas no futuro a diversos niveis.

Figura 17 - Sala Modelo da Tecnologia no futuro das Salas de Aula
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E. Danca no Espa¢o Arquitetonico

Atualmente a danca é incorporada em muitas atividades do ser humano, seja em
terapia de problemas psicoldgicos ou em tratamento de fobias. Porque ndo ser

incorporada na educagdo, com uma vertente profissional?

O horario escolar ndo coincide, muitas das vezes, com o horario de trabalho dos pais,
levando os filhos a frequentar atividades extracurriculares apos o periodo de aulas.
Mas, se a escola possuir um sistema de educagdo integrado, é possivel existir a fusdo
dos dois mundos e de comegar a preparar as criangas para a estrutura e rigor da
danga.

A disciplina da arquitetura tem como base o controlo do espaco, a manipulacao da
cor e da luz, a escala e a ligagdo com o exterior, e sobretudo a criacdo de ambientes

estimulantes e confortaveis (Scoot, 2010: 37).

Nao é visivel ao primeiro relance, a relagdo e o quanto tem em comum, o arquiteto e
o dangarino. Por um lado, o arquiteto trabalha com materiais e estruturas tentando
dar forma e estatuto ao edificio, por outro, o dangarino trabalha com gestos e
movimentos para criar momentos Unicos de beleza. Seja um ou o outro, o seu
interesse é referente ao corpo e a sua relagdo com o espaco*, ambos estdo

interessados em ultrapassar as leis gravitacionais da fisica (Lanks, 2007).

"The human body bring space to life and dance into being” (Armstrong & Morgan,
1984: 9).

A danca pode ser interpretada por um individuo ou um grupo de pessoas, ser
acompanhada com musica ao vivo, gravada ou até mesmo pelo siléncio e sons
ambientes, e estas vertentes nao sdo consideradas, muitas das vezes, pelos

arquitetos, seja em escolas de danga ou teatros.

Existe um problema na capacidade de definir a Arte da Danca em necessidades para
os arquitetos (Armstrong & Morgan, 1984: 7) e as suas variadas possibilidades.

Uma instituicdo com um sistema de formacdo artistica integrada possui uma
vertente mais especifica e mais profissional, mantendo a relagdo com o curriculo

escolar corrente.
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Num ensino regular, as aulas de musica sao geralmente definidas pela aprendizagem
de um instrumento ou pela leitura de pautas, enquanto o sistema integrado ensina
as criangas o poder da audicdo e da compreensdo do ritmo da musica, sejam estes
instrumentistas ou dancarinos. A sala possivelmente ira possuir um érgdo ou outro
instrumento musical para que sejam claras as suas notas e vibragdes, havendo a

necessidade de estar preparada com conceitos espaciais®* para tal.

"Dance is an art in space and time. The object of the Dancer is to obliterate that”

(Cunningham, s.d)

A singularidade de uma escola de musica e danga advém destas particularidades,
ndo apenas nas salas de ensino habitual, mas em todas as outras fun¢des que sdo
adicionadas a estas, em particular aos estudios de danca:

- Salas de Ensaio: drea ampla e desobstruida com um pé-direito de alturas
consideraveis, iluminacdo e ventilagdo natural, materiais especificos do
pavimento adequados ao estilo de danca e uma porta de duas folhas para a
entrada de instrumentos; (vd. figura 18)

- Salas de Apresentacao: area ampla com a possibilidade de albergar uma
pequena plateia, sentada ou ndo; distinguindo duas zonas de pavimento
com as mesmas condi¢cdes de uma sala de ensaio, exceto na iluminagdo

natural que deve de ser controlada e manipulada para as apresentacoes;

Figura 18 — Estudio no Dance Studio & Theater (Farewell Architects LLC)
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Existem ainda outras fung¢des que apoiam aqueles espacos, tais como balnearios,
vestidrios, um gindsio para aquecimento e fortalecimento dos musculos, uma
enfermaria em caso de lesdes ou distensdes e uma mediateca onde os alunos tem

acesso a material visual de outras companhias e profissionais.

Uma escola de danga ndo significa que seja uma escola com diferentes elementos ou
especificagdes, mas com algumas alteragdes e adequagdes em relagdo ao espago.

(vd. figura 19)

Os elementos que fazem parte da identidade de uma escola permanecem, a
transparéncia de espacos é incentivada e acentuada, a extensdo dos espacos
permite uma maior aprendizagem aos dangarinos que ficam fora do estudio, a

observar técnicas e habilidades, relacionando a danga com o mundo exterior.

Figura 19 - Boris Eifman Dance Academy (Studio 44), Russia
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lll. A Inclusao do Palacio da Rosa na Mouraria

Localizado na zona Este da cidade de Lisboa, e na zona Oeste da colina do castelo,

encontra-se o Bairro da Mouraria.

Bairro manifestamente marcado pelo fado e pelas suas diversas culturas, pelas suas
ruas estreitas e escadarias peculiares (vd. figura 20 e 21). E um Bairro com histdria
considerado por muitos, um dos bairros mais antigos de Lisboa. (vd. figura 22)

E dificil de traduzir em palavras o seu ambiente tipico. Quando se pensa na Mouraria,
varias imagens surgem no cérebro, seja por experiéncia ou pelas varias
representacdes publicas do mesmo. Mas em todas elas, a diversidade do territorio,
a malha irregular, as diversas cotas e sobreposicao de espagos sao o que fazem da

Mouraria aquilo que é hoje.

Figura 20 - Escadaria da Mouraria, Lisboa Figura 21 - Largo dos Trigueiros, Mouraria, Lisboa
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Figura 22 - Mapa de localizagdo da Mouraria em Lisboa ( ArcGis)
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A. A evolucao e a Restauracao da Mouraria

A Mouraria é uma zona de Lisboa que tem tido uma dinamica constante na sua
malha e estrutura devido as suas variadas culturas, (vd. figura 23 e 24) mas a
Mouraria sempre teve alguns problemas de seguranca, isto é, era uma zona da
cidade pouco recomendada a turistas e residentes de outros bairros. No entanto a
Camara Municipal de Lisboa tem vindo a elaborar planos para reestruturar a
Mouraria, tornando-a mais segura para todos.

Esta reconstrugdo da suaimagem envolve varias interven¢des nos espacos publicos,

no comércio, nos pontos de referéncia e na limpeza das ruas.

Proceder a uma intervencao fisica no seu tecido e malha espontanea, requer um

tratamento especial da chamada heranga.

Um dos casos mais conhecidos é a Praga do Martim Moniz, onde foi arrasado parte
do bairro para a criagdo de um espaco central de ligagao viaria e de comércio, mas
principalmente para criar um grande espago publico e um polo para diversas

atividades.
O processo mais demorado é de facto a intervencdo social.

Desde 2009 que a Mouraria foi dividida em duas zonas de intervenc¢do, de acordo
com CML (2011), onde sdo propostas diversas atividades (CML, 1970), tais como, a
criagdo de equipamento social para atividades de jovens e idosos; um espaco
multifuncional - Centro de Inovagdo da Mouraria e reabilitagdo de fogos, entre

outros.

S =/ P
Figura 23 - Mapa da Reestruturagdo de Lisboa pds Terramoto de Figura 24 - Levantamento da Cidade de Lisboa, Silva Pinto
Lisboa em 1755, versdo de Abril de 1949 1904-1911
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B. A Esséncia do Palacio da Rosa

Da Praga do Rossio, a Praca da Figueira, pela Rua Dom Duarte ou pela Rua Jodo das
Regras, a chegada a Praca do Martim ndo é indiferente ao turista nem ao residente.
A praca possui certos elementos que fazem dela o que se conhece hoje. Encontra-se
um dos Ultimos vestigios da Cerca Fernandina a Oeste e rodando a cabega e o olhar,
persegue-se o caminho invisivel da Muralha através da intervencao recente, até a

uma escadaria um pouco escondida, mas com uma identidade peculiar.

Conhecidas como Escadinhas da Saude, elas representam a entrada para a zona da
Colina do Bairro da Mouraria. No final dos seus 24 metros encontra-se na Rua
Marqués Ponte do Lima, o Palacio da Rosa (vd. figura 25).

A escala e a area do lote sdo inigualdveis na zona histdrica da colina (vd. figuras 26 e

27), mas também é visivel a dimensdo da sua degradacdo e estado de abandono.

Figura 27 - Fachada Sul - Entrada do Paldcio da Rosa Figura 26 - Fachada Sul do Paldcio da Rosa
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Mas o que qualifica um Palacio* para ser considerado como um ponto de referéncia?

Na antiga Lisboa, as grandes casas possuiam lotes de dimensdes consideraveis,
passando a ser assim marcos de referéncia na cidade. Nao era a localizagdo de um
sapateiro, uma modista, de uma oficina ou de uma confeitaria que estavam
representados nos mapas, pois estes ndo possuiam importancia para possuir o seu
nome numa Rua, tal como tinham as Grandes Casas. Estes poderiam sim, ser

localizados na proximidade, mas o marco seria sempre o Palacio®.

Localizado na Rua Marqués Ponte do Lima, no fim das Escadinhas da Saude, o
Paldcio da Rosa, conhecido na época pelo Palacio do Marqués de Ponte do Lima na
Mouraria, sofreu varias alteragdes no seu nome devido a juncao das familias por
casamento, mas também sofreu varias alteragdes arquitetonicas, visiveis no

edificado que se apresenta nos dias de hoje.

A histdria do Palacio e data de origem da sua construgao é desconhecida, ou pelo
menos dificil de mencionar com precisdao. O nome do Palacio que se conhece hoje
como Palacio da Rosa deve-se a obras que ocorreram no século XVIII. Entretanto nao
existe certeza em relagdo a natureza das obras, isto é, se tera sido uma intervencao
arquitetonica, uma total remodelagdo ou reconstru¢ao. Apenas é conhecido, que
foram executadas por Xavier de Lima, um ascendente dos Viscondes de Vila Nova
de Cerveira e Marqueses de Ponte do Lima, familia proprietaria do Palacio até 1970

(Patrimodnio Nacional, s.d.).

Um dos documentos mais antigos sobre o Palacio, é datado no final do século X1V,
datado a 16 de Dezembro de 1393 (Desconhecido,2014) onde foi autorizado pelo
municipio, a destruicdo de um trogo da Cerca Fernandina que passava na Zona Norte
do Terreno. Esta expansdo tinha como objetivo criar pequenas habitagdes ligadas a

um edificio que seria uma referéncia para a cidade de Lisboa.

Apds a intervengao, o Palacio da Rosa é descrito como uma planta em L e irregular,
onde se estrutura em funcdo do Patio, com fachadas e respetivos vaos

caracterizados com grande sobriedade e depuracdo (Patrimonio Nacional, s.d.).

7 "0 Paldcio é um edificio de aspeto mais ou menos imponente, sendo o de menores dimensées
denominado de Palacete, mas ambos considerados como residéncia sumptuosa de um Soberano
ou de uma grande personagem, (...) composto por uma vertente agricola “quinta” que engloba
a casa e jardins." (Glante, s.d.: 193).

8 Hoje em dia, muitos dos Palacios ja perderam a sua importancia ou terreno, devido ao

abandono ou degradagdo, mas muitas das ruas ou largos, ainda possuem o nome do
proprietario inicial.
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Ndo foram encontrados vestigios ou desenhos técnicos sobre a disposicdo e
arquitetura do Paldcio na época, mas esta disposicdo foi alterada em consequéncia

do Terramoto de 1755.

Com o abalar da cidade de Lisboa, o Palacio ficou bastante danificado, quase
destruido na totalidade, o que originou a sua reconstruc¢do. Tal como o Paldcio, a

Igreja Paroquial de Sdo Lourengo® também foi profundamente afetada.

O conjunto do Paldcio da Rosa e da Igreja de Sdo Lourenco, estd atualmente
classificado como Imoével de Interesse Municipal, juntamente com os seus jardins
(CML, 2017).

Mas a reconstrucao apos o Terramoto nao foi a sua Ultima grande alteracao.

O Palacio tal como o conhece hoje teve uma interven¢do precedente entre 1904 e
1906, onde foram adicionados os dois Ultimos pisos (Glante, s.d.: 205). Nesta
intervencao, o patio foi revestido a azulejo, por painéis policromos azuis e brancos,
pintados e assinados por Pereira Cdo, de modo a assinalar episodios importantes da
histdria e da familia com a representacao dos seus diferentes brasdes ao longo do
tempo (Patrimoénio Nacional, s.d.).

O Palacio teve a Ultima ampliacdo em 1922, tendo sido habitado (cerca de 1927 a
1942) pelo escritor e poeta Afonso Lopes Vieira.

Em 1942, com a morte de Afonso Lopes Vieira, o Palacio passou para a posse da
Camara Municipal de Lisboa, mas foi apenas na década de 70 do século XX (Glante,
s.d.) que foi assinada a sua escritura, pensando esta sempre em implementar
projetos de cariz cultural (Patrimoénio Nacional, s.d.). Ja estiveram ali sedeadas a
Associagao de Estudos Arqueoldgicos e Etnoldgicos e a Academia Portuguesa de
Historia entre o fim dos anos 70 e o inicio da década de 8o do século XX, por exemplo.

Em 2003, o terreno do Paldcio e os seus jardins foram vendidos em hasta publica para
a criagdo de uma unidade hoteleira de charme, com cerca de 60 quartos (Historia de
Portugal, s.d.).

9 A parte do Palacio da Rosa mais antiga é a igreja de Sao Lourenco, sendo mais antiga que
o proprio palacio. Localizada no gaveto da Rua Marqués Ponte do Lima, na proximidade do
Largo da Rosa, a igreja é conhecida pela sua arquitetura gdtica e barroca, fundada nos fins
do século XlII. Possui uma planta retangular, composta pela justaposicdo de dois retangulos,
formando assim a nave e a capela-mor, com corpos laterais articulados de forma a comunicar
com o Palacio (SIPA, 2011).
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Por impossibilidade da empresa compradora ou por contratempos na edilidade de
Lisboa, o projeto encontra-se parado por tempo indefinido. E conhecido que o
Palacio foi considerado como Imdvel de Interesse Municipal posteriormente a sua
compra, por razdes que vao para além do conhecimento publico. Apesar da
transacdo ndo ter incluido a Igreja de Sdo Lourenco, para o ambito do projeto
desenvolvido nesta dissertacdo, foi considerado o terreno original do Palacio da
Rosa, incluindo o Palacio emsi, a Igreja e os seus jardins.

A riqueza do Palacio esta exposta por todo o edificio, principalmente através dos
materiais e técnicas utilizadas, nomeadamente um sistema construtivo em alvenaria
de pedra na sua construgaoinicial, alvenaria de tijolo nos pisos superiores (vd. figuras
28 e 29), reboco pintado e tetos e painéis em estuque (Patrimodnio Nacional, s.d.).
Mas o seu valor historico e patrimonial vai para além das paredes ou janelas, dos
elementos barrocos e rococds. A sua importancia é dada pelas ligagdes entre os
espacos, pelos grandes saldes, pela decoracdo adaptada para cada uma das salas e
pelos estuques pintados e azulejos do século XVIII (vd. figuras 30 a 32), mas
especialmente pela sua presenca no bairro onde é atualmente bastante complexo

proceder a implantagdo de uma construcao destas dimensoes.

Para além disso, o Palacio possui uma vista privilegiada (vd. figura 33) e com apenas
4 pisos a sua vista para a cidade de Lisboa é incomparavel. As zonas exteriores do
Paldcio também sdo unicas, interligadas entre si, devido as diferencas de cotas. O
jardim, seja a Oeste, a Norte e a Este pode servir diferentes utilizadores e pode ser
disfrutado ao longo do dia, com condigoes climatéricas diversas. As suas condicoes
atualmente sdo as mesmas que as do edificio, abandonadas e em estado severo de

degradacao. (vd. figuras 34 a 39).
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Figura 28 - Vista Sul da Antiga Fachada do Paldcio da Rosa

Figura 29 - Vista das Escadas Nobres do Paldcio da Rosa

Figura 31 - Vista do Saldo Nobre do Paldcio da Rosa

Figura 33 - Vista da Sala do Trono do Paldcio da Rosa Figura 32 - Vista para a Mouraria, Cobertura da Igreja de S.
Lourengo
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Figura 39 - Sal@o Nobre do Paldcio da Rosa

Figura 37 - Acesso Traseiro do Paldcio da Rosa

Figura 35 - Vista Fachada Este do Patio Central do Paldcio da
Rosa

Figura 34 - Jardim do Paldcio da Rosa

Figura 36 - Vista da Ala Sul e Este do Paldcio da Rosa
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Figura 41 - Canada's National Ballet School

Figura 40 — Centro Pastoral de Moscavide

Figura 42 - ZEB Pilot House

54



IV. Casos de Estudo

- Canada’s National Ballet School (vd. Figura 40)

Arquitetos: KPMB Architects
- Localizagdo: Toronto, Canada
- Area: 180000 m2

- Ano do Projeto: 2005

- Centro Pastoral de Moscavide (vd. Figura 41)

Arquitetos: Plano Humano Arquitetos

Localizagcdao: Moscavide, Portugal
- Area:1729m?
- Ano do Projeto: 2016

- ZEBPilot House (vd. Figura 42)

- Arquitetos: Snghetta
- Localizagdo: Larvik, Noruega
- Area: 220m?

- Ano do Projeto: 2014
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A. Canada’s National Ballet School
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Figura 43 - Canada's National Ballet School

Arquitetos: KPMB Architects Area: 180000 m?
Localiza¢do: Toronto, Canada Ano do Projeto: 2005

A escola Nacional de Ballet do Canada esta classificada como uma das institui¢oes
de renome na area, juntamente com a Royal Ballet School ou a Paris Opera Ballet
School, mas esta é uma das que possui um programa integrado profissional de

danga, isto é, uma educagao académica avancada e residéncia. (ArchDaily, 2011)

O projeto possui uma vertente de reabilitagdo da Casa Northfield, antiga mansao de

3 andares e a construc¢do de um novo edificio escolar em todo seu redor.

O objetivo da KPMB Arquitetos foi interligar a heranca da cidade com uma
interven¢ao nova, dindmica e arrojada. Esta intervencdo, que ocorreu em 2005, é
relevante pelas suas trés alas verticais em vidro abragando o imodvel existente,
destacando-o (vd. figura 43). Este funciona como fundo para a alvenaria de tijoleira
histérica de modo a minimizar o impacto no contexto urbano e a realcar a
arquitetura histdrica. A ligagdo entre estes dois elementos é realizada por pontes e
plataformas.
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Figura 46 - Canada's National Ballet School -

Figura 44 - Canada's National Ballet School - Fachada
Vistas Interiores

dos Estudios em Vidro

O recinto da Escola é fechado, deixando o seu negativo para a Praga da Cidade,
conhecida como o coragdo da escola. A sua transparéncia proporciona um palco para

os estudantes e um espetaculo a comunidade (vd. figura 244)

E visivel a relacdo e o didlogo que existe entre os dois edificios. Ndo é uma ligacdo
direta através do ritmo ou do material da fachada, mas pelo modo em que o novo
edificio protege e assegura que a atracdo principal é o edificio historico, apesar da

grande escala da intervengao.

A utilizagdo do vidro como elemento principal faz com que seja possivel ter uma
ligagdo maior com a escola, com o espaco e a comunidade. O aluno tem a
possibilidade de ter um contacto com o exterior apesar de se encontrarem na escola
(vd. figuras 45 e 46), e as pessoas que passam tem uma nog¢ao do que se passa dentro
do edificio, apreciando cada um dos movimentos, cada um dos seus saltos.
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B. Centro Pastoral de Moscavide

Figura 47 - Centro Pastoral de Moscavide (Plano Humano)

Arquitetos: Plano Humano Arquitetos Area: 17729 m2
Localizagao: Moscavide, Portugal Ano do Projeto: 2016

A reconstrucdo do Centro Pastoral de Moscavide possibilitou reforcar a ligagao do
edificio existente com a Igreja de Santo Antdnio de Moscavide, destacando os dois
volumes de épocas distintas que dialogam como ponto de referencia na
comunidade. (Plano Humano, 2016)

Ao intervir numa pré existéncia, procura-se um volume simples que valorize os
pormenores histdricos da igreja, mas que coincida com os valores arquitetonicos
atuais. Para unificar o espago é procurado um equilibrio de volumes, materialidade
e de luz natural.

Indispensavel & sua disposi¢ao programatica, o uso da luz natural estd sempre
presente nos varios espagos através da inser¢ao de uma grande claraboia central e
das lamelas que revestem o edificio.
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Figura 49 - Centro Pastoral de Moscavide - Contraste Figura 48 - Centro Pastoral de Moscavide - Interior
das Fachadas

Este projeto torna-se relevante, porque articula o edificio pensando no espago, nos

utilizadores e na comunidade.

Ao aliar um novo volume aos jogos de luz , todo o espaco interior é elevado a
espiritualidade de forma icdnica. Entretanto no espaco exterior, ao criar novo
volume forte e implementar um sistema de sombreamento em lamelas, todo o

edificio desmaterializa-se e fortalece a relagdo com o ambiente e envolvente.

Reconhecido e premiado pelo The American Architecture Prize de 2017, o resultado
da intervenc¢do expde uma nova imagem para todo o complexo, de forma auténtica
e depurada de elementos decorativos, mas especialmente pelo edificio que acolhe

todos que o escolhem.
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C. ZEB Pilot House

Figura 51 - ZEB Pilot House

Arquitetos: Snghetta Area: 220 m?
Localizagao: Larvik, Noruega Ano do Projeto: 2014

Construida para demostrac¢ao e aprendizagem de novas técnicas de sustentabilidade
pelo grupo ZEB (Centro de Pesquisa de Edificios com Emissao Zero de Carbono), a
casa piloto construida em 2014, tem como objetivo explorar o sentido da casa numa

solugao sustentavel integrada. (vd. figura 51)

O seu programa, técnicas e materiais utilizados vao ao encontro das necessidades
do local e do clima, mas principalmente o projeto pretende comprovar que a
producdo de energias renovaveis, seja a partir dos painéis solares integrados ou
fotovoltaicos, compensa as emissdes de carbono geradas. (ArchDaily, 2015)

O seu foco direcionar a indUstria da constru¢do para um modo mais sustentavel e
com um maior conforto para os habitantes, utilizando os materiais desde cedo na
concegao do projeto, gerando assim novas técnicas, problemas e respostas.
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SOLAR CELLS (PHOTOVOLTAIC PANELS)

150M2 - 19200Kw/h-year
EFFICENT INSULATION

WINDOWS WITH
AGOOD U VALUE

EXCESS HEAT FROM THE
INDOOR AIR

ARE USED TO HEAT . 3
THE INCOMING AIR B ROOF SLOPE 19 DEGREES
AND TAP WATER

Figura 52 - ZEB Pilot House -
Vista Exterior
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Figura 54 - ZEB Pilot House - Esquema Energético Figura 53 - ZEB Pilot House -
Vista da Cozinha

De modo a atingir este objetivo, foram integradas algumas caracteristicas, umas
mais subtis do que outras, relembrando sempre que o seu propdsito é de
investigagao. (vd. figura 52)

Ao olhar para a habitagao é impossivel ndo estranhar a sua inclinagao. (vd. figura 53)
E algo bastante raro em habitacdes unifamiliares, mas aquela inclina¢do a sudeste
permite uma maior eficiéncia aos painéis solares, bem como na recolha das aguas

pluviais.

O projeto é composto por trés elementos principais: a sua cobertura, o patio e a luz
natural. O patio esta desenhado para estabilizar a temperatura interior e
proporcionar ao ser humano uma sensacdao de acolhimento e de protecdo,
contrastando com o numero e a dimensao dos vaos. (vd. figura 54) O contacto com
a Natureza e o mundo exterior é importante, mas este elemento possui um grande
impacto na temperatura interior fazendo com que fosse estudado o seu
posicionamento de forma estratégica e de adicionar elementos que
contrabalangassem a perda de energia, através de elementos exteriores e de
materiais especificos em certas zonas da habitacdo, garantindo sempre a boa

qualidade interior.
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V. O Projeto

De modo a proporcionar uma resposta e possivel solu¢ao para alguns dos problemas
sociais e urbanos da Mouraria, propde-se a criagdo de uma Escola de Danga com
atividades para as criancas e jovens, bem como para toda a comunidade. E requerida
assim a implantagdo num local de destaque, num ponto de referéncia para todos os

moradores, tal como uma reestruturacdo nos espagos publicos envolventes.

O processo de escolha e de reutilizagdo de uma pré-existéncia foi algo considerado

especialmente pela sua localizagdo, escala e possiveis areas de expansao.

O Palacio da Rosa é um edificado potencialmente adequado para a implantacao
desta nova funcdo. A sua escolha resultou de um estudo sobre o local, dos seus

intervenientes e areas interiores.

Para concretizar este projeto é necessario proceder-se a demoli¢oes, reabilitagcdes e

a construcao de novos elementos de forma horizontal e vertical.

O objetivo do projeto baseia-se na defini¢do de um programa funcional que permita
a preservacao do patrimonio dentro do tecido urbano em que se insere.
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A. Programa e Utilizadores

Um dos maiores problemas que atualmente se enfrenta é a falta de conforto em
espacos interiores, como foi mencionado nos capitulos anteriores, com atencao

especial nas Escolas.

Apesar do projeto propor aimplantacdo de uma Escola de Danca, o programa difere
pouco do programa de uma escola regular. Existem certos ambientes e fun¢des que
sdo adicionados, tal como estudios de danga ou balnearios. No entanto, a estrutura
do edificio e o modo de organizagao base é semelhante ao de umainstitui¢ao escolar
corrente, com varias salas de aula, zonas de estudo, zonas exteriores, biblioteca,

refeitodrio, etc ...

As criangas como destinatarios e utilizadores principais do edificio desempenham
varias atividades ao longo do dia, existindo assim duas vertentes: a crianca sentada
nasala de aula e a crianga que esta a dancar, isto €, com uma atividade fisica intensa
durante varias horas. Exigem-se assim dois tipos de espagos com as caracteristicas
necessarias para um bom desempenho do edificio, quer em termos energéticos quer

em termos funcionais. (vd. figuras 55 e 56)

Podem-se assim designar dois tipos de comportamentos, comparados com o

utilizador normal, por exemplo no corredor.

Crianca naSaladeAula  no Corredor a Dangar
Atividade Metabdlica 1.2 MET 2.0 MET 5.0 MET
Vestudrio Médio 0.58 CLO . 0.28 CLO
Temperatura de Conforto 24°C 180 - 26°C 19°C

Estas diferencas terdo por exemplo consequéncias na avaliacdo e ponderagdo do

numero e dimensdes dos vdos, bem como na distribuicao das fun¢des no edificio.

Figura 56 - Sala de Aula em Locust Grove Middle School Figura 55 - Estudio de Danga - James & Alex Dance
Studios
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B. Projeto urbanistico

A estratégia de implementacdo deste projeto é divida em duas fases. Uma fase de
intervenc¢do urbanistica, que ird versar maioritariamente sobre o quarteirdao em

frente ao Palacio da Rosa com ligagdo a Praga do Martim Moniz (Oeste); e uma fase

arquitetonica sobre o edificado existente. (vd. figura 57)

Figura 57 — Localizagéo da Area a Intervir

= . B ataepit. il
Figura 58 — Vistas Aéreas do Google Earth do local de Intervengdo Figura 589 - Vista Aérea do Google Earth da drea Urbana a
- 2017 Intervir - 2017

Na primeira interven¢do apenas é abrangido o quarteirdo do lado Oeste do Palacio
(vd. figura 58), fortemente marcado por edificios abandonados e degradados e pela
malha organica, sem regras de tecido urbano nem vias pavimentadas, sejam elas
com ou sem acesso a porta do edificio, a garagens ou a lugares de estacionamento
publicos. (vd. figura 59)
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A zona é dotada de uma localizagdo excecional, pois é o primeiro contacto que
qualquer pessoa que se situe na Praga Martim Moniz tem com a Colina do Castelo e

com o edificio a intervir.

Atualmente esse primeiro contacto ndo é favoravel a qualquer atividade que queira

abrir portas na mesma rua ou na rua paralela.

Estudando a topografia de Lisboa, zonas verdes, marcos e pracas, foi definido uma
a estratégia para este espaco consistindo na demolicdo completa desde as
Escadinhas da Saude até ao alinhamento do Palacio. Esta nova tela em branco
possibilita a criacdo de uma nova estrutura regulada, onde é realcada a importancia
dos espacos publicos e do comércio local que acompanhara o edificio escolar. (vd.

figura 60)

Marcos de Lishoa
Pracas

7onas Verdes

Figura 6074 - Leventamento da Cidade Lisboa

Aareadeinterven¢dondo é estendida a todo o bairro da Mouraria ou aos quarteirdes
envolventes, devido a sua localizagdo no centro histdrico de Lisboa, que requer uma
remodelacdo cuidada para que a identidade e valores da Mouraria ndo desaparecam
com o passar dos anos. Deste modo, foram preservadas a quase totalidade as
fachadas dos edificios virados para a Praga Martim Moniz, restruturando assim o
interior do quarteirdo e os seus espagos publicos.

Este quarteirdo é algo pontual, devido ao estado em que se encontra, mas que pode
ser pioneiro na reestruturagao da Mouraria.
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Figura 61 - Intervengdo Urbana

Esta intervencao urbana tem como objetivo resolver alguns pontos criticos para os
moradores e visitantes da Mouraria relacionados com os espagos publicos, o
estacionamento e o acesso a colina do Castelo, incidindo e transformando os
sequintes: (vd. figura 61)

a. Zona de entrada — alongamento no inicio das Escadinhas da Saude
tornando-as mais convidativas para a colina e encaminhando os utilizadores
para o novo espago publico e cultural;

b. Espaco Publico — com a elevacdo e abertura do espaco publico em relagdo a
cota da Praga do Martim Moniz, o espago torna-se mais atraente e
protegido, possibilitando uma visdo mais privada da Mouraria. O desenho
urbano reflete os alinhamentos do Palacio da Rosa;

c. Estabelecimento Cultural —com acesso através do espago publico, a criagdo
de um Teatro ou espago cultural que complementa o novo uso da Mouraria.
Ao nivel da cobertura e da escola existe a possibilidade de estacionamento
publico e espacos verdes;

d. Complexo Habitacional — a criagdo de um novo complexo residencial
proporciona aos residentes - novas vias de circulagdo, estacionamento e
zonas verdes comuns;

e. Zona de Servigos — contrariamente ao complexo habitacional, surge um
bloco de servicos com duas vertentes de acessos e com um acesso mecanico
a Rua Marqués Ponte do Lima;

f.  Auditdrio ao Ar Livre — reconversdo da antiga Lavadeira no Largo da Rosa
num auditorio ao ar livre, e criagdo de um novo acesso através do mesmo.
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C. Projeto Arquitetonico

O projeto arquitetonico visa criar um edificio escolar profissional sustentavel,
intensificando e reinventando a linguagem que o Palacio da Rosa teve outrora. Esta
reestruturacdo recorre a técnicas sustentdveis, defendendo o ambiente e

melhorando as condicdes interiores existentes.

O Palacio da Rosa encontra-se em estado de degradacgdo, sendo o objetivo deste
projeto a reabilitagdo do mesmo. Devido ao seu estado de devoluto e
impossibilidade de aceder ao local, a recolha de informagdo e levantamento das
pecas baseou-se na recolha fotografica do Arquivo Fotografico da CML, na
cartografia de Lisboa e em factos historicos complementados por pecas desenhadas
das suas diversas fases de construcao, criando deste modo uma base para o projeto

de interveng¢ao no Palacio da Rosa, como é apresentado. (vd. figuras 62 a 67)

Piso 3

/ Piso -2

Figura 62 - Plantas Finais Existentes do Paldcio da Rosa
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A analise da area do lote (cerca de 6315
m2) e o elevado nivel de degradacdo do
Palacio permitiu identificar as areas a
restaurar e a conservar, mantendo deste
modo zonas com valor histérico e com
qualidades a restaurar, tal como a
imagem exterior do palacio, resultando
assim numa demolicdo de cerca de 65%.

A visdo do projeto tem como objetivo
restaurar o Palacio em toda a sua
magnitude, mas devido ao seu estado de
deterioragdo nem sempre é possivel e de
modo a responder ao programa, €
necessario adaptar o palacio as condicoes
de um edificio escolar atual e
contemporaneo, criando zonas amplas e

transparentes.

Do elemento existente do Palacio, as
zonas a salvaguardar e a restaurar sdo: o
patio central da entrada, os trés saldes no
piso nobre, a escadaria principal de
pedra, as suas fachadas, os painéis de
azulejos pombalinos localizados na
fachada do patrio central, as cotas de

pavimento e jardins. (vd. figura 68)

Adicionalmente é incluida a revitalizacdo
da Igreja Sao Lourenco.

As areas com um maior volume de

Figura 68 - Zonas a Reabilitar no Paldcio da Rosa

intervencdo incluem a zona adjacente a igreja (uma reestruturacdo total nos trés

pisos), todo o piso de apoio ao piso nobre, o piso de servico e o piso de cobertura.

Para além da proposta de revitalizacdo e demolicdo do edificio, é proposta a

recriacdo da ala noroeste que tera sido demolida em obras anteriores e que se

encontra atualmente como um vazio no jardim frontal do palacio. Esta ala tem

potencialidade pela sua fachada na cota direcionada para a Rua Marqués Ponte do

Lima.
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Apos a definicdo das areas referentes ao palacio, e ponderando o programa do
projeto, houve necessidade de criar novas estruturas e elementos que suportem a
nova funcdo, considerando o terreno existente, as cotas correspondentes, a drea do

lote disponivel e o impacto naimagem e fachadas do Palacio.

Para articular o programa de forma funcional e arquitetdnica e para localizar o novo
elemento, foram analisados o local e a possivel estrutura do palacio através do
registo fotografico. Durante esta analise foram ponderadas as vantagens e
desvantagens do novo componente e da sua localizagao, tal como o seu impacto na

arquitetura.

Devido a localizagdo numa colina e no centro histérico de Lisboa, nao foi possivel
criar um Unico elemento adjacente ao palacio sem danificar a imagem ou sacrificar
o programa inicial, distribuindo assim as fun¢des por diversas alas e construgdes. (vd.

figura 69)

Para além da recriagdo da ala noroeste, mencionada anteriormente, é proposto uma
nova ala a sudoeste, que procura uma localizagdo avantajada em termos
sustentaveis como na vista para a paisagem de Lisboa. Na ala norte é adotada a
abordagem de um novo corpo, com carateristicas e imagem iguais as novas
construcoes, fazendo a ligagao através da reconstrucao da cobertura da ala central

de servigo do Palacio.

Figura 69 - Esquema Conceptual da Intervengdo no Paldcio da Rosa

Com estes novos componentes pretende-se valorizar e reativar o patrimonio do
Paldcio, bem como proporcionar aos utilizadores e visitantes uma experiéncia com

diversas vertentes de intervencao.

Indispensavel a nova integracdo programatica na pré-existéncia, é criada uma nova
entrada de acesso a Escola (piso -1), através do novo elemento adjacente a igreja, o
qual é transformado num espaco desafogado, translucido e com um pé-direito que
suporta os varios desniveis de cotas das diferentes fun¢des e possibilidades na
entrada da escola.
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Adicionalmente a entrada dos alunos, esta a criagdo de um parque de
estacionamento subterraneo no outro limite da fachada Oeste, juntamente com
areas técnicas, armazéns e zona de lixos. Adjacente a entrada, o volume a noroeste
recriado é transformado numa zona de comércio, possuindo uma relagdo direta com
as Escadinhas da Saude e com a Praca Martim Moniz. Neste piso de entrada, num
ambiente controlado e com claraboias, estdao ainda localizados os balnearios e
estudios profissionais privados que podem ser alugados para gravagbes ou
apresentacoes.

Apesar de a Igreja de Sdo Lourenco ndo ter atualmente contacto direto com o
Palacio da Rosa, ¢ considerada como elemento do conjunto de intervencao. E aberta
uma conexao entre ambos os espagos para a ala oeste e transformada a antiga nave
da igreja num espago de convivio e de exposi¢ao dos alunos. As respetivas laterais

sao aproveitadas como zonas de administracao e secretaria.

No piso 0 (piso de entrada original do Palacio), situam-se trés alas, separadas pelas

duas zonas exteriores:

- Ala Este: possui fungdes de convivio, tal como o Auditorio, espago multiusos
com um patio privativo. Esta ala tem a possibilidade de ser usada pela
comunidade, pois ndo possui neste piso, ligagdo a escadaria principal da
Escola, localizada na ala central. Ainda nesta ala estao situados o elevador
exterior e o gabinete médico;

- Ala Central: possui funcbes de servico e de apoio aos alunos, tais como o
refeitdrio, cozinha, copa e areas de apoio, zona de refei¢des, bar e ginasio.
Existe também um nucleo para os funcionarios, que inclui instalagdo
sanitaria, cozinha, zona de refei¢des e zona de estar.

- Ala Oeste: possui zonas de danga e de ensaio individual. Nesta ala os
estudios de vidro podem ser vistos pelos outros alunos no patio oeste como
pelos residentes. Podem ser erguidas divisorias nestes estudios, tornando-

os estudios individuais.

Este piso, o da entrada original do edificio, possui trés zonas exteriores: o patio
de entrada (intervencao leve, mantem a imagem e estrutura do patio original do
Palacio), o patio privativo da ala este (permite a entrada de luminosidade aos
pisos inferiores, tal como aos espagos circundantes e elevador) e o patio oeste
(local de convivio, de refeicdo rodeados por espacos verdes e espelhos d’agua)
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Figura 70 - Planta Piso o, Piso -1 e Piso -2
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A reutilizacdo de um edificio com um sistema construtivo em pedra inviabiliza
algumas vertentes, como a flexibilidade, que sdo dificeis de garantir com eficacia.
Dado que a alteracdo da func¢do do Palacio oferece alguns problemas, localizam-se
algumas das novas fun¢des e espagos nas novas partes do edificio, onde existe maior
facilidade e capacidade para as implementar.

Durante a intervencdo é incentivada a aplicagdo de elementos distintivos de uma
escola e de atenuar os elementos que associam o Palacio da Rosa a uma habitacdo.
Isto é possivel através de aberturas de novos vdos, da criacdo de atrios onde as
criangas se relacionam sem estarem necessariamente no mesmo espago ou piso. A
recriacdo de corredores, ou da sua inexisténcia possibilita uma extensao das salas de

aula para um ambiente mais convidativo e ligado a Natureza.

Esta prevista a restauragdo do piso nobre (piso 1) devido ao seu valor arquitetodnico,
seja pelos saldes como pelo espaco exterior com vista desafogada para a cidade de
Lisboa, na cobertura da Igreja Sdo Lourengo. A estrutura do piso é semelhante a do
piso anterior, com a ala central destinada a fun¢des de apoio aos alunos, a biblioteca,
a sala de estudo e a mediateca nos grandes saldes e os estudios de ensaio em vidro
na ala Oeste. Devido a identidade deste piso e singularidade do seu pé-direito, foi
possivel criar na Ala Sul e Este, um piso intermédio de salas de aula e gabinetes.

A esta cota ja é possivel encontrar um novo volume, a Ala Norte destinada a estudios
de ensaio e de apresentagdo amplos, juntamente com um novo patio. A sua
orientacdo faz com que seja possivel proceder a um aproveitamento do clima e do
terreno para ventilar os espagos de forma mais frequente. Para além deste espaco,
é recriada a cobertura da ala noroeste num espaco exterior com ligagao a cobertura

daigreja, com os mesmos alinhamentos do patio a cota inferior.

O edificio possui mais dois pisos, mantendo o mesmo tipo de fun¢des na Ala Norte e
Oeste, com a particularidade do Ultimo piso ser destinado a apresentagdes
profissionais, onde os alunos podem ser inspirados pela vista da cidade histérica de
Lisboa, e serem vistos através dos painéis de vidro pelos residentes.

No entanto o piso 2, apresenta algumas salas de aula com as mesmas condicoes,
exibindo a nova constru¢do a comunidade. Este é um piso de transparéncias, um piso
central e de convivio entre os alunos, onde se conjuga o antigo patriménio com as

novas construcdes e a grande area exterior a Este.

No Ultimo piso é concebida uma zona de workshop e multiusos que pode ser utilizada
para as mais diversas funcdes e eventos, tal como preparagdo para festas sazonais
ou criacao de aderecgos.
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Zona Workshop / Multiusos

Piso de Apresentagdes

Zona Exterior Este
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Salas de Aula

Zona de Servigos
Zona Exterior Noroeste

Figura 71 - Planta Piso 1, Piso 2, Piso 3 e Piso Cobertura
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O novo plano da cobertura apresenta varias oportunidades para estratégias
sustentaveis ativas, gragas as areas generosas de cada Ala, tais como a instalacdo de

painéis fotovoltaicos e o aproveitamento de aguas pluviais.

Durante as fases de concecao e projeto, o tema da Sustentabilidade esteve sempre
presente no programa escolar, e muitas das solu¢des aplicadas refletem essa

integracao e articulagao.

Ainda na fase concetual, esta vertente é aplicada na localizagdo das areas e servigos,
distribuindo sempre as zonas, considerando as necessidades dos utentes e do
edificio existente, como por exemplo, as salas de aula localizadas nos arredores da
ala central e dentro da construcao inicial, tornando o ambiente com condicoes

térmicas mais favoraveis e controlaveis.

Por outro lado, a localizagdo dos estudios e salas de apresentacao ndo possuem um
Unico posicionamento, possibilitando aos utentes a opgao de escolha pelo espago e
temperatura mais desejados e adequados ao estilo de danca. Apesar da maioria dos
estudios funcionar com fachadas envidragadas eficientes, a aplicagdo de uma pele e
estrutura de sombreamento, viabiliza uma melhor interacdao entre os temas. (vd.
figura 72). A fachada qualifica-se em duas partes: a construgao fixa que delimita a
estrutura e matriz dos volumes, variando a malha conforme a orientacdo solar, e a
aplicacdo de painéis de sombreamento moveis nos pisos superiores para uma
protecdo extra. Nas fachadas interiores sdo aplicados envidracados eficientes e
painéis de sombreamento interiores. (vd. figura 73)

Agregado ao desenho da fachada os vaos foram concebidos para que haja a
possibilidade de ventilagdo natural no vao superior de cada piso, otimizando o
sistema de renovagao do ar dentro de cada espago, garantindo a seqguranga dos
utentes. (vd. figura 73).

Figura 72 - Corte Transversal AA
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Ventilagdo Natural - Patios

Reaproveitamento de Aguas

Ventilagao Natural - Exterior
Painéis de Sombreamento

Figura 73 - Estratégias Sustentdveis no Edificio

A cobertura do complexo escolar é dividida em diferentes seccdes com fungdes
distintas: (vd. figura 74)

- Painéis Fotovoltaicos: aplicados numa das coberturas da Ala Sul (aprox. 580
m2), de modo a maximizar a captacao de energia solar;

- Painéis Solar Térmicos: aplicados no outro volume orientado a sul, com uma
area aprox. de 220 mz;

- Reaproveitamento de aguas: na cobertura Norte e Central é instalado um
sistema de drenagem e deslocacdo de aguas pluviais ligado posteriormente
aum pequeno reservatorio nas duas coberturas de ligagao das alas, para uso

nas zonas exteriores e instalagdes sanitarias;

Figura 74 - Esquema de Cobertura do Paldcio da Rosa
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VI. Consideragoes Finais

Com esta intervencao de projeto, o Palacio da Rosa torna-se num polo de referéncia
da Mouraria. Foi considerado o seu valor patrimonial, convertendo o edificio para
condi¢oes de utilizagdo do mundo atual.

A conjuncao do edificio original com os tragos arquitetdnicos atuais origina uma
escola contemporanea e produtiva, fazendo com que o ambiente redundante do
bairro seja revitalizado, trazendo muitos beneficios para a populagdo local, além de
melhorar aimagem da Colina do Castelo.

Ainsercao de novas tecnologias e estratégias de sustentabilidade, faz com o edificio
tenha uma relagdo mais direta com o terreno e o ambiente onde esta inserido,

trazendo apenas vantagens para a conceptualizacdo dos novos elementos.

Ao abordar referéncias escolares e casos de estudo, foi possivel proporcionar um
edificio que ndo cumprisse apenas o programa, mas que estivesse em concordancia
com o proposto e que contribuisse para um melhor sistema de educagdo. Um projeto
que vai ao encontro das necessidades dos alunos, com areas de estudo amplas e
acolhedoras, com predominancia de luz e ventilagdo natural, proporcionando mais
conforto e concentragdo, resultando assim num maior desempenho nos estudos e

na arte da danca.
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VIIl. Anexos

ANEXO A - Conforto Térmico (Almeida, 2010)

Um dos indices de analise do conforto térmico em edificios mais divulgados corresponde ao
Predicted mean vote (PMV) desenvolvido por Fanger (1967, 1970) e adotado pelas normas ISO
(2005), ASHRAE (2004) e CEN (2007).

Este indice baseia-se na equacdo do equilibrio de calor e na hipdtese de que o conforto
térmico corresponde a uma taxa de carga térmica no corpo (S em W/m?) nula.

S= (M - W) - (st + Qres)

onde:

S — carga térmica do corpo

(M — W) - producao de calor metabdlico
Qsx — perda de calor através da pele

Qs — perda de calor através da respiracao

Fanger (1967, 1970) definiu ainda uma escala de sensagao térmica com sete niveis (vd. Tabela
3), traduzindo, através dele, o grau de desconforto associado as diferentes combinacdes de
variaveis ambientais e pessoais testadas em camaras climaticas. Com base na relagdo entre
a sensagdo térmica experimentada pelos utilizadores em cdmaras ambientais controladas e
a equacdo do balan¢o térmico acima, Fanger (1967, 1970) calculou o indice PMV através da
seguinte expressao:

PMV = (0.303 x ¢~0036xM 4 0,028) x S
Além deste indice, Fanger (1967, 1970) prop0s outro indicador denominado PPD (Predicted
Percentage Dissatisfied). Este indice é calculado a partir do PMV e estima a percentagem de

pessoas que ndo estardo satisfeitas com um determinado ambiente térmico:

PPD = 100 — 95 x ¢—(0.03353xPMV*+0.2179xPMV?)

A relacdo estabelecida entre estes dois indices pode ser expressa graficamente (vd. Figura
A.1). Verifica-se que ndo é possivel atingir um valor zero para o PPD, pois o valor zero do
indice PMV corresponde a uma percentagem minima previsivel de insatisfacdo de 5%.

PPD (%)
858
rd
\

PMV

Figura A.1 - Relagdo entre PMV e PPD
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ANEXO B - Resisténcia térmica do vestuario (adaptado de ISO, 1995)

e AR oo Ttens de Vestudrio material de massa| 1,
tetudrio ® (clo) Tabricacio ® | (clo)
Roupa de baixo camiseta sem manga 65% poliéster, 35% algoddo | 117 | 0,13
sutil == 44 0,01 blusa gola olimpica, manga longa algodio 344 | 034
Jeint 100% nylon 27 0,03 blusa feminina com gravata, manga longa | 65% poliéster, 35% algoddo | 382 | 033
deiata o sutil nylon 87 004 blusa feminina com gravata, manga longa | 65% poliéster, 35% algodio | 206 | 0.25
waola Calca = 39 0,02 blusa feminina gola canoa, manga média | 65% poliéster, 35% algodio | 142 | 027
cseca poliéster, algodio 66 003 corpete 100% poliéster 67 | 0,06
cueca 100% algodio 65 004
ceroula até acima do joelho la 137 0,06 Calgas
s batn PR 186 008 calga folgada  algodio 513 | 022
“"’""“o o i 198 012 calga folgada 65% poll&lr:r. 35% algoddo | 320 | 0.23
cowula Inm""mdo _|° nylon P 014 calga folgada 50% poliéster, S0% 15 459 | 028
b:,_“"”‘ 5 ',‘““ $ ayion 2 016 calga folgada 100% algoddo — | 024
4 m‘"‘"‘ joetho 150 0,06 calga justa 80% 18, 20% nylon 433 | 022
Ch—n g Do Pﬂi&.ls'ﬂ : 106 005 calga justa algodio 640 | 026
camiseta com manga curta 100% algodio 105 | o008 calok s algodio 446 | 08
T a 180 0.10 calga justa 65% poliéster, 35% algoddo | 605 | 0.20
Canow. - g COE -Im 300 o1 calga justa 50% poliéster, S0% 14 404 | 024
camiseta com manga longa godio : calga justa 100% algodio 354 | 020
Camisas, camisetas ¢ blusas calga justa 65% poliéster, 35% algoddo | —— | 0,19
camisa com gola, manga longa 100% SEF - 033 calga de trabalho 100% algoddo 832 | 024
camisa com gola, manga longa | 65% poliéster, 35% algodio [ — 031
camisa com gola, manga longa algodio 362 033 Shorts ¢ bermudas
camisa com gola, manga longa algodiio 370 029 ot Slpdong —= L.
camisa com gola, manga longa | 65% poliéster, 35% algodio | 360 021 shont 100% aigodiio 164: | 006
camisa com gola, manga longa e 190 015 bermuda até o joelho algodio 416 | 01
comgola, \ - 220 018 bermuda até o joclho algodio 195 | on
m”"- longa | 65% W‘m- 35% algodiio 196 025 bermuda até o joelho 100% algodio 195 | 0,08
com golk, s 6% polidster, 35% algodio | 156 0,19 bermuda até o joclho 50% poliéster, S0% 14 251 | 007
camisa com gola, manga longa | 80% algodiio, 20% poliéster | 309 034
camisa com curta | 65% poliéster, 35% algodio | 025 Jardinciras « macactes
e : mangh wm o 0 osh 024 ,::f-ein 65% poliéster, 35% algodio | 758 | 0.24
camisa —_— lm‘:lw 28 o7 jardineira algodio 910 | 028
camisa esporte, manga curta < godio jardineira 64% algodio, 36% poliéster | 854 | 0.30
g pol
camisa sem manga, gola canoa | 65% poliéster, 35% algodio | 113 | 021 macactio manga longa 100% algodso —|os2
camiseta sem manga algodio 210 | o8 macacio manga longa algodio 1260 | 052
Ttens de Vestuirio material de massal 1, Itens de Vestudrio material de massa | 1
fabricagho ® | (clo) fabricagio @ | (clo)
macaclo manga lonya 63% poliésier, 35% algodio | 1140 | 0.49 paletd tipo jaquetdo, uma filcira de botdes 50% 13, S0% poliéster 652 | 0.4
macaclo manga longa 100 algoddo 993 | 049 paletd tipo jaquetio, duas filciras de botdes 100% algodso s62 | 042
macaco munga longa -— §90 | 0.5) paletd tipo jaquetdo, duas fileiras de botdes S0% 14, S0% poliéster 702 | 0.48
MAcacio Teminino com cinto, manga longa algodio 579 | 049 colete 100% algodio 160 | 0.10
macacho feminino com cinto, manga longa algodio 891 | 046 colete S0% 13, S0% poliéster 185 0.7
macacho feminino com cinto, manga longa algodio 1331 | 049 colete de termo — 185 | 007
colete de temo algodio 214 [ 003
Sueteres colete de temo 80% 14, 20% nylon 207 | 003
manga longa, gola em V 100% acrilico 215 [ 028
manga longa, gola canoa KS% 15, 15% nylon 424 | 0,36 Casacos
manga longa. gola olimpica e 815 | 054 altura do quadril, folgado 65% poliéster, 35% algodio | 745 | 0.19
manga longa, gola olimpica (leve) S50% algoddo, S0% poliéster | 231 | 026 alto isolamento, altura do quadril, folgado poliéster, poliamida 452 | 046
manga longa, gola olimpica (pesado) B5% 14, 15% nylon 459 | 037 alto isolamento, acima do joelho poliéster, poliamida 945 | 068
manga curta, gola em V. 100% acrilico 188 | 020 acima do joelho 65% poliéster, 35% algodio | 942 | 028
manga curta, gola canoa 85% 1A, 15% nylon 355 [ 028 acima do joetho - = 1440 | 067
sem manga. gola em V 100% acrilico 130 | 013 acima do joclho com capuz —_— 1440 | 079
sem manga, gola canoa B5% 1, 15% nylon o | 022 abaixo do joclho _— 1820 | 068
tipo cardigh, manga longa, gola em V 100% ascrilico 215 | 023 abaixo do joelho — 650 | 056
#natdwl. manga longa, gola canca — 460 | 029 tipo jaqueta _ 880 | 058
tipo cardigd, manga longa, gola canoa 85% 1, 15% nylon 424 |03 tipo jaqueta, méltiplos componentes — 1350 | 0.8
tipo cardigd, manga curta, gola em V 100% acrilico 188 | 017
tpo cardigh, manga curta, gola canos B5% 10, 15% nylon 3ss | 022 Sapates, meias, luvas, chapéus
gorro, boné _ 100 | o0
Jagquetas, coletes luvas grossas poliamida 82 | o
Jaqueta sem botlio 65% poliéster, 35% algodio | 640 | 0,26 meia grossa, 34 pohamida 1 fon
Jaqucta de trabalho algodio 652 | 0.20 meia grossa, altura do tomozelo poliamida 77 | 008
Jaqueta de trabalbo 65% poliéster, 35% algodio | 610 | 021 meia grossa, altura do tornazelo —_— 12 | ogs
Jaqueta de trabalho 100% algoddo 885 | 039 meia grossa, altura do joelho 80% acrilico, 20% nylon 68 | 008
Jaqueta de trabalho, feminina 65% poliéster, 35% algodio | 400 | 0,24 meia fina, altura do joelho 100% nylon 2 | 00
paletd Lpo paguetio, uma fileira do botdes 100% algoddo 518 | 036 meia, altura do tormozelo e 61 |om
paletd tipo agquetio, uma fileira de botdes algodio 1076 | 04 meia 34 75% acrilico, 25% nylon 53 | om
paleté tipo jaquetio, uma fileira de botdes 80% 14, 20% nylon 699 | 045 meia esportiva, 34 85% acrilico, 15% nylon | 82 | 0.3
paletd tipo jaquetiio, uma fileira de botdes algodio 794 | 046 meia esportiva, altura do tornozelo — 49 | om
paletd justo, uma fileira de botdes — 850 | 032 Sapatos _— — | 008
paletd justo, wma fileira de botdes algodso 725 | 04 _sapatos de camurga, sola de borracha —_ —— 1
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Ttens de Vestudrio material de massa | 1,
fabricagio ® | (clo)
sapatos, sola dura, vinil —_ 1006 | 0,03
ténis lona, sola leve _ 812 | 0,02
tamancos —_— — | 0,03
chinelo acolchoado com 13 de cameiro —_— 186 | 0,03
sanddlias, vinil — 346 | 0,02
Saiay
a o tornozelo 100% algodio 284 | 023
aé o tormozelo S50% 13, S0% poliéster 378 | 0,28
aé 0,15 m abaixo do joelho 100% algodio 288 | 018
¢ 0,15 m acima do joelho 100% algodio 179 | 0,10
¢ ojoetho 100% algodio 229 | 014
até o joelho S0% 14, 50% poliéster 305 023
o joctho algodio 437 | 007
€ o joctho algodio 519 | 017
aé o joctho 80% 14, 20% nylon 330 | 0,19
a0 joclho 35% algodio, 65% poliéster | 250 | 0,15
até 0 joclho, com abertura 100% algodio 194 | 0,14
aé o joetho, totalmente pregueado 100% algodio 271 | 0,14
wé o joelho, totalmente pregueado 50% 1a, 50% poliéster 359 | 0.22 Tiens de Vestudrio malerial de massa| 1,
aé o joelhio, ttalmente pregueado algodio 612 | 018 fabricugio w | ich
wé o joelho, plissiado 100% algodio 410 | 0,16
0 joetho, plissado 50% 18, S0% poliéster 539 | 026 Roupas de protecio
macacho de protegio quimica,manga longa 1340 | 0,60
Yestidos 1 até o joelh de ch 100% algodin — | oz
joctho, manga longa, lainho | 35% algodio, 65% poliéster | 254 | 0,32 guards-pé, acima do joetho — 547 [ 034
aéojocho, manga loaga, com colarinho 50% 14, 50% poliéster 280 | 0,47 goanda-pd, abaixo do joelho _ 575 | 0%
até o joelho, manga longa. com colarinho | 35% algodio, 65% poliéster | 283 | 035 casaco, altura do quadril, aluminizado 100% PFR viscose — | 053
€0 joelho, manga longa, larinh algodio 470 | 041 s whirs Jril & e K30 | D42
manga longa, larinh algoddo, 732 1.040 casaco, até a panturrilha, aluminizado 100% PR viscose — |
. - manga longa, m‘ﬂ;‘ﬂ; - dsod.:o::i - ':;’ :j: capacontra chuva, altura do quadeil s so0 | 031
0joelho, manga curta, com . poliéster 3
séojoelho. sem manga, gola csporte 35% algodiio, 65% poliéster | 153 | 0,23 oo e o d“m 00 kg — i
#ojoclho, xem manga. gola esportc 50% 14, S0% poliéster | 141 | 027 wemagn ombyosicpuls alaminl rades 100% PER. sl mone: |
o joelho, sem manga, gola esporte | 35% algoddo, 65% poliéster | 177 | 026 mangas braga-~ pulio, reiandmis do chams 1905 randty —===|:4%
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ANEXO C — Metabolismo de diferentes atividades
(ASHRAE, 1985; ISO, 1990)

Atividade (Met) (W/m?) Atividade (Met) (W/m?)
1. Repouso 3.3 Empurrando carrinho em terreno plano,
« Dormindo 0,7 40,7 carga de 100 kgf, velocidade de 4,5 km/h 39 230
« Reclinado 0,8 46,6 3.4 Misturando argamassa 27 155
« Sentado, quieto 1.0 582 3.5 Fazendo forma para concretagem 31 180
* Em pé, sem esforgo 1.2 69.8 3.6 Concretando fundagdo 47 275
2. And Vl — 3.7C np com vibrad 38 220
2.1 Superficie plana e sem carga ?‘8 _Submdo S @ada postiti] S0 J0°da
e P & inclinagdo, velocidade de 11,2 m/min
*2km/h 1.9 110 « sem carga 5.0 290
: i ::nr:llhh g: :64‘5) *com 20 kgf de carga 62 360
«Skm/h 34 200 i-"_C“"a"““ vala 46a53 | 270a310
22 Suﬁzt)‘n:n;plana com carga,d km/ 32 185 4.1 Serrando manualmente 40a48 | 2332280
36 kgf 4:3 250 4.2 Serrando com mdquina 1,.8a22 | 105128
& 4.3 Aplai ! 56264 | 3262372
* 50 kgl 6.2 360 3 -
2.3 Aclive ¢ sem carga, 3 km/h >
« inclinac8o 5° 33 195 5.1 Moldagem manual de pegas
« inclinagdo 10° 47 275 *Ppecas do tamanho pegucng 24 140
b 4 * pegas de tamanho médio 49 285
y |pcl|na¢z‘£u 15 6.7 3%0 » usando martelete pneumitico 30 175
2.4 Declive ¢ sem carga, 5 km/h 5.2 Limpeza ¢ rebarbagiio
« inclinagiio 5° 22 130 « trabalho com 1 30 175
« inclinagdo 10° 19 15 « esmerilhamento, corte ) 3.0 175
. jnclinaqio 15° 21 120 73 ==
2.5 Subindo escada, almrfl do degrau 0,17m 6.1 Trabialtio o srebcuiiia feciaistita
* 80 degraus por minuto 7.6 440 « leve (ajustar, montar) 17 100
2.6 Descendo escada, altura do degrau 0,17m vimddic 2:4 140
+ 80 degraus por minuto 2,7 155 + pesado 36 210
3. Inddstria da construcdio civil 6.2 Trabalho com ferramenta manual
3.1 Assentamento de tijolos * leve (polimento leve) 17 100
(construindo muro de mesma drea) * médio (polimento) 27 160
« tijolo sélido (peso de 3,8 kgf) 2,6 150 * pesado (furagio pesada) 39 230
« tijolo furado (peso de 4.2 kgf) 24 140 7. Agri:
« bloco furado (peso de 15,3 kgf) 2,1 125 7.1E do com p4 (24 1 /min 6,5 380
* bloco furado (peso de 23,4 kgf) 23 135 7.2 Cavando com enxada
3.2 Colocando pedregulho num carrinho 47 275 (peso da enxada 1,25kgf) 29 170
Atividade (Met) (Wi')
7.3 Arando com junta de cavalos 4.0 235
7.4 Arando com trator 29 170
7.5 Aplicando fertilizante na terra
« manualmente 48 280
* com méquina puxada por cavalos 43 250
* com trator 16 95
8.1 Limpando a casa 1.7a34 | 1002200
8.2 Cozinhando 14223 | 80a135
8.3 Lavando louga, em pé 25 145
8.4 Lavando ¢ passando a ferro 2,1a38 | 120a220
8.5 Fazendo compras 14a18 | 81al0s
9. Trabalho ne escritdrio
9.1 Datilografando 12a14 70a81
9.2 Desenhando 11al3 64476
10. Motorista
* Carro LS 87
* Veiculo pesado 32 186
* Motocicleta 2,0 116
11 Qutras atividades
11.1 Balconista 20 116
11.2 Professor 16 93
11.3 Borracheiro 22a3,0 | 128a175
11.4 Laboratorista 14al8 | 8lal0s
1 1.5 Trabalho leve em b da e sentad L1 64
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ANEXO D - Objetivos para alcancar e manter um ambiente confortavel em
Portugal (AA.VV., 2001)

= Os valores de referéncia térmica razoaveis para os habitantes situam-se
entre 0s 20 °C e 22 °C, no Inverno; e entre os 24 °C e 26 °C no Verao; tendo

ainda em conta a atividade metabdlica e adaptacdo do individuo ao espaco.

= Atemperatura confortdvel deve de ser alcancada a altura de 0.5 m do chéo,

correspondente ao centro de gravidade de uma pessoa sentada.

= O nivel aceitavel de velocidade do ar no inverno é de 0.1 a 0.15 m/s, e no

verao 0.25m/s

= Atemperatura radiante deve de estar cerca de 3 °C abaixo da temperatura

do arinterior.

= A humidade relativa deve de ser mantida a um nivel aceitavel (40-70% nas

latitudes setentrionais, de 50-60% no verao e 40-50% no inverno)

= Ossistemas de aquecimento e arrefecimento devem de ser faceis de operar

pelo utilizador

= Uma proporgao de 30% de area envidracada em relacdo a area das paredes
exteriores, € um bom principio para alcangar o conforto ambiental, sendo
depois ajustado conforme o clima, a orientacdo e a utilizagao da construcao.
Em climas quentes, a area deve de ser considerada para uma reduc¢ao até um

décimo da area do pavimento onde incide

= Para controlar a penetracdo dos raios solares, dispositivos de
sombreamento, tais como persianas, portadas e quebra-luz devem de ser

considerados

= Avutilizagcdo de uma cor clara na pintura das paredes exteriores do edificio
resultara numa reducdo da temperatura dos materiais, pois haverd maior

reflexao

= Vegetacdo, como as trepadeiras, podem ser também utilizadas para reduzir
a temperatura das paredes e coberturas.

= Em climas quentes, o edificio deve de ser orientado de modo a usufruir dos

ventos predominantes do verao

= Aventilagdo natural noturna é outra opgao para reduzir a temperatura do ar

em épocas quentes.
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